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I. WSTĘP 
Dzisiejsza cywilizacja przynosi wszechstronny rozwój techniki oraz nauki 
umożliwiający populacji świata niemal dowolne przekształcanie otaczającego świata. 
Demograficzny wzrost oraz zwiększające się zapotrzebowania konsumpcyjne 
pobudzają postęp przemysłowy i techniczny, powodując, że na Ziemi nie istnieją 
obszary na których działalność człowieka nie odcisnęłaby piętna.  Od dekad ludzkość, 
chcąc osiągnąć postawione cele, skupiła się głównie na postępie technologicznym, nie 
zważając na zagrożenia, jakie zmiany te mogą nieść dla środowiska. Postęp w rozwoju 
wielu  gałęzi przemysłu spowodował masową emisję związków chemicznych wcześniej 
nie znanych w przyrodzie, a tym samym zwiększając ogólną liczbę obecnych  
w środowisku toksycznych związków, będących dotychczas wyłącznie pochodzenia 
naturalnego. Nie tylko kryzysy środowiskowe o znaczeniu lokalnym są konsekwencją 
działalności człowieka. Znacznie częściej pojawiają się nieznane zagrożenia  
o wymiarze transgranicznym czy nawet globalnym, np. efekt cieplarniany, postępująca 
degradacja środowiska czy dziura ozonowa [Marcinkowski 2011]. 
Odpowiedzią na ekonomiczne, społeczne i środowiskowe wyzwania 
współczesnego świata jest koncepcja rozwoju zrównoważonego, inaczej określanego 
ekorozwojem. Jednym z punktów zmiany sposobu postrzegania relacji miedzy 
ludzkością, a przyrodą były pojęcia sozologii i sozotechniki, stworzone w latach 
sześćdziesiątych XX wieku przez prof. Walerego Goetla [Wójcicki 2013]. Wyżej 
wymienione nauki obejmują zagadnienia związane z badaniem przyczyn, oceną jakości 
środowiska oraz rodzaju zmian w środowisku zachodzących pod wpływem czynników 
postępu technicznego, ale także łagodzenie negatywnych skutków ich oddziaływania, 
ale także działania techniczne, które mają na celu poprawę stanu środowiska by 
zapewnić trwałość jego użytkowania. Działania ludności powinny być prowadzone  
w sposób rozsądny, tak by potrzeby cywilizacji godziły się z prawami natury. Człowiek 
musi mieć na uwadze, że egzystencja populacji ludzkiej jest nierozerwalnie związana  
z istnieniem populacji zwierzęcych i roślinnych, żyjących tylko w określonych 
warunkach środowiskowych [Wójcicki 2013]. 
Coraz bardziej popularna staje się koncepcja rozwoju zrównoważonego 
opierającego się na dbałości o wyczerpujące się zasoby środowiskowe oraz poprawie 
stanu przyrody, silnie eksploatowanego w dzisiejszej epoce gwałtownej industrializacji 
i rabunkowej gospodarki zasobami. Nieodpowiedzialne wykorzystanie środowiska 
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obserwuje się we wszystkich składowych biotycznych i abiotycznych. Atmosfera, 
litosfera i hydrosfera w nieustanny sposób przekształcane są przez człowieka 
[Degórski 2014]. 
 Jedną z szans poprawy stanu środowiska przyrodniczego, a zwłaszcza na 
biologiczne zagospodarowanie terenów zdegradowanych zwiększoną mineralizacją 
roztworu glebowego, jest biologiczna rekultywacja. Ten rodzaj poprawy jakości gleb 
ma pewne ograniczenia związane z niskim i długotrwałym wynosem toksyn oraz 
zmniejszeniem tempa wzrostu roślinności spowodowanym czynnikami stresowymi 
[Krzaklewski, Pietrzykowski 2007]. 
Zastosowanie biostymulacji roślin z wykorzystaniem lasera i pola 
magnetycznego w celu zwiększenia zagospodarowania zdegradowanych gruntów,  
a także przyspieszenia produkcji biomasy na cele przemysłowe, wpisuje się w myśl 
rozwoju zrównoważonego, aktualnie priorytetowego kierunku polityki Unii 
Europejskiej [Gładyszewska i in. 1998]. Do tej pory nie badano wpływu przedsiewnej 
biostymulacji nasion gryki światłem laserowym czy zmiennym polem magnetycznym 
oraz ich wpływu na wartości pracy cech plonotwórczych gryki. Grykę uprawia się  
w celach konsumpcyjnych. Nasiona gryki nie zawierają glutenu, dlatego mogą być 
stosowane w diecie osób chorych na celiakię.  
Gryka jest gatunkiem odpornym na działanie patogenów występujących  
w Polsce, posiada zdolność wykorzystywania trudnodostępnych składników 
pokarmowych, oddziałuje sanitarnie na glebę. W Unii Europejskiej uważa się ją za 
roślinę alternatywną dla zbóż, posiada coraz większe zastosowania w gospodarstwach 
ekologicznych [Wolińska i in. 2006]. 
Areał uprawy gryki waha się w Polsce w granicach 75-81 tys. ha. Przyczyną jest 
zawodność plonowania gryki oraz jej niska konkurencyjność porównując ją do innych 
zbóż. Teoretycznie plon nasion gryki mógłby wynosić 20 t·ha-1 , w praktyce otrzymuje 
się plony 0,5-2,5 t·ha-1. Plon teoretyczny różni się od rzeczywistego, co wynika  
z wysokiej wrażliwości na warunki glebowo-klimatyczne, biologię gryki oraz błędy 
agrotechniczne [Alekseeva i in. 2005c; Alekseeva, Pauseva 1989; Podolska 2006].  
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II. CEL PRACY 
Celem niniejszej rozprawy doktorskiej jest ocena wpływu przedsiewnej 
biostymulacji nasion światłem laserowym i zmiennym polem magnetycznym  
na wybrane cechy morfologiczne gryki (Fagopyrum sagittatum Gilib) odmian Kora, 
Panda i rodu PA15.  
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III. PRZEGLĄD PIŚMIENNICTWA 
3.1. Pochodzenie gryki 
 Pierwotnie gryka występowała w zalewowych kotlinach rzecznych  
w Himalajach. Do tej pory zachodziła zdolność wyrzynania korzeni przybyszowych  
z każdego międzywęźla. W Himalajach znanych jest kilkadziesiąt dzikich form gryki,  
w Chinach często występują one jako chwasty [Hunt i in. 2017, Ohnishi 1998]. 
 Do gatunków uprawowych gryki zalicza się: 
1) Fagopyrum sagittatum ss. vulgare – gatunek najczęściej uprawiany w Europie 
Środkowej i Północnej oraz w północnej części Rosji, w republikach 
nadbałtyckich, na Białorusi i Ukrainie. Odznacza się średnią wysokością łodygi 
(w warunkach polowych do 1,5 m), średnim ulistnieniem, ulistnieniem  
o szerokich liściach oraz kwiatach koloru biało różowego. 
2) Fagopyrum sagittatum ssp. multi folium - gatunek uprawiany w krajach 
azjatyckich, Brazylii, Kanadzie, USA i na południu Europy. Odznacza się dużą 
ilością zielonej masy (wysokość łodygi dochodzi do 2 m). Najczęściej jest to 
roślina dnia krótkiego.  
3) Fagopyrum esculentum – w Polsce jest to synonim dla F. sagittatum. Ohnishi 
(2010) wyróżnia to jako oddzielny gatunek o drobnych kwiatach, 1 m wysokości 
łodygi. Uprawiany w północnej części Chin.  
4) Fugopyrum emarginatum – przypomina F. sagittatum, nasiona charakteryzują 
się szeroką łuską ze skrzydełkami. Uprawiana w Japonii, Brazylii i Słowenii.  
5) Fagopyrum kashminianium – gatunek występujący głównie w Nepalu  
i Bhutanie, odznacza się liściastym pokrojem,  drobnymi kwiatami o wąskich 
białych listkach kwiatu.  
6) Fagopyrum cymosum – naturalny poliploid o dużych nasionach uprawiany  
w Chinach.  
7) Fagopyrum rotundatum – rośliny o prawie okrągłych nasionach – uprawiany  
w Chinach. 
8) Fagopyrum tataricum – w Polsce traktowana jako chwast w gryce. W Chinach  
i Indiach uprawia się formy o czarnych nasionach.  
Pierwsze ślady występowania gryki w Polsce pochodzą z Kotliny Sandomierskiej 
gdzie w warstwach wczesnego neolitu znaleziono odcisk łuski gryki. Tradycja ludowa 
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łączy uprawę gryki z najazdami Tatarów, co znajduje odbicie w ludowej nazwie 
tataraka. Największy obszar uprawy gryki wystąpił w XVII wieku, uprawiano ją na 
nowinach jako roślinę rekultywacyjną. Później areał uprawy uległ zmniejszeniu aż do 
lat siedemdziesiątych ubiegłego wieku, kiedy ponownie wzrosło zainteresowanie 
uprawą gryki jako rośliny alternatywnej dla zbóż, przydatnej w rolnictwie 
zrównoważonym [Komenda – Ronka 1986, Ohnishi 2010, Yasui i in. 2001, Gondola, 
Papp 2010].  
 
3.2. Zastosowanie nasion gryki w różnych gałęziach przemysłu 
Gryka pospolita (Fagopyrum esculentum Moench) jest gatunkiem zyskującym 
coraz większe znaczenie gospodarcze jako roślina alternatywna dla zbóż [Woliński, 
Wolińska, Kapela 2005].  Jest niezwykle miododajną, jednoroczną rośliną uprawną, 
która jest zaliczana do rodziny rdestowatych. Roślina ta uprawiana jest coraz rzadziej, 
pomimo tego, że wymaga stosowania małej ilości zabiegów agrotechnicznych.  
Jest zaliczana do roślin pseudo-zbożowych. Należy do zbóż o małym znaczeniu 
gospodarczym, o niewielkim obszarze uprawy. Obecnie gryka uprawiana jest przede 
wszystkim na półkuli północnej, głównie w Rosji, Chinach i Brazylii, a na mniejszym 
areale także w: Kanadzie, USA, Niemczech, Słowenii, Włoszech oraz Polsce, głównie 
na wschodzie [Bonafaccia 2003a, Bonafaccia 2003b, Krkošková 2005]. Pod względem 
wartości energetycznej gryka przewyższa bardziej rozpowszechnione w świecie zboża, 
takie jak żyto czy pszenica [Gąsiorowski 2008]. Jest głównie źródłem białek  
o zbilansowanym składzie aminokwasowym, witamin, tłuszczów oraz składników 
mineralnych [Górecka 2009, Guo X 2009, Holasova 2002, Kim 2004]. Gryka posiada 
wysoką zawartość błonnika pokarmowego o zróżnicowanym składzie frakcyjnym oraz 
innych związków biologicznie aktywnych [Esposi 2005, Hęś 2007], ich poziom zależy 
od gatunku, odmiany, części anatomicznej gryki, ale również od warunków 
środowiskowych, w których jest uprawiana.  
Gryka jest uważana za roślinę o działaniu prozdrowotnym na organizm 
człowieka ze względu na zawarte substancje biologicznie aktywne, w szczególności 
rutynę i inne flawonoidy [Jiang 2007, Krkošková 2005, Liu 2007]. Gryka jest także 
bogatym źródłem związków charakteryzujących się działaniem przeciwutleniającym, 
takich jak: kwercetyna, tokoferola, kwasy fenolowe oraz kemferol [Sun 2005]. 
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Wszystkie związki zawarte w gryce wraz ze sterolami roślinnymi są wykorzystywane 
do tworzenia biożywności [Esposi 2005].  
Skład chemiczny oraz walory gospodarcze gryki zwyczajnej pozwalają na 
szerokie wykorzystanie tego surowca w różnorodnych gałęziach przemysłu.  
W przemyśle spożywczym gryka jest doskonałym pożywieniem dla diabetyków oraz 
osób z problemami metabolicznymi. Włączenie jej do codziennej diety niesie wiele 
korzyści które wynikają z obecności substancji czynnych biologicznie, składników 
mineralnych, witamin, węglowodanów, a także ze względu na najkorzystniejszy  
z wszystkich zbóż skład aminokwasowy z punktu żywieniowego. Gryka w przemyśle 
farmaceutycznym i ziołolecznictwie znajduje zastosowanie przede wszystkim w części 
nadziemnej, która jest szczególnie bogata w miód gryczany i rutynę. Wrażliwość gryki 
na herbicydy jest wykorzystywane w ekotoksykologii, a brak konieczności stosowania 
środków chemicznych podczas jej uprawy wykorzystuje się w gospodarstwach 
ekologicznych. Uboczne produkty przerobu ziarna gryki na kaszę wykorzystuje się  
w rolnictwie do produkcji materacy, poduszek zdrowotnościowych oraz jako pasza dla 
zwierząt. 
 
3.2.1. Przemysł spożywczy 
 Nasiona gryki w Polsce najczęściej spożywa się w postaci kaszy gryczanej.  
Ze względu na stopień rozdrobnienia i zastosowaną obróbkę kaszy gryczanej, wyróżnia 
się kaszę gryczaną nieprażoną całą, obłuszczone ziarna gryki, nieprażoną łamaną, 
krakowską, kaszę gryczaną prażoną całą oraz gryczaną prażoną łamaną. W przetworach 
zbożowych wyróżnia się również płatki zbożowe produkowane z ziaren zbóż: pszenicy, 
kukurydzy, żyta, gryki. W tradycyjnej kuchni kasza gryczana może stanowić 
podstawowy składnik zup, dodatek do dań mięsnych czy sałatek [Jurga A. 2009]. 
 Wysoka wartość węglowodanów, głównie skrobi w gryce stanowi problem  
w spożywaniu kaszy przez diabetyków. Instytut Ziarna w Moskwie opracował 
niezwykłą technologię produkcji sztucznych kasz, a to pozwoli na poszerzenie 
asortymentu dla chorych na cukrzycę oraz osób szukających niskokalorycznych 
produktów. Kasze o obniżonej zawartości cukrów, wzbogacone w błonnik oraz białko 
uzyskuje się przy wykorzystaniu tłoczni makaronowych. Wyniki badań wykazały,  
że najefektywniejsze w obniżeniu zawartości węglowodanów w sztucznych kaszach 
zostały uzyskane w przypadku kaszy gryczanej stosując recepturę: 50% mąki gryczanej, 
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15% suchego białka kurzego, 20% białkowego izolatu sojowego i 15% otrąb 
pszennych. Porównując z naturalną kaszą dzięki w/w recepturze zmniejszono zawartość 
węglowodanów               1,8-krotnie. Nowo opatentowany produkt ma przyjemny smak 
i zapach charakterystyczny dla surowca kaszy [Jurga A. 2009]. 
W przemyśle spożywczym coraz częściej znajduje zastosowanie mąka gryczana. 
Mąka z ziarna gryki wykorzystywana jest do produkcji makaronów i chleba. 
Doświadczenia pozwoliły zaobserwować, że dodatek do ciasta chlebowego przyczynia 
się do poprawy jakości wyrobu, ale dodatek mąki nie powinien przekraczać 25%.  
W Japonii najpopularniejszym produktem z mąki gryczanej, obecnie dostępnym także 
na polskim rynku, jest długi, makaron soba, który składa się w 80% z mąki gryczanej  
i 20% z mąki pszennej [Dojczew D. 2011].  
Inną możliwością zastosowania gryki w przemyśle spożywczym jest 
wykorzystanie mąki w technologii produktów ekstrudowanych i ekspandowanych. 
Przetwory śniadaniowe czy np. snacki mogą być produktami wytwarzanymi wyłącznie 
z gryki lub tylko wzbogacane mąką gryczaną. Gryczane przetwory, w porównaniu  
z tradycyjnymi produktami śniadaniowymi, charakteryzują się wyjątkowymi 
właściwościami żywieniowo-fizjologicznymi [Gałązka R., Gąsiorowska T., 
Kowalewski W. 2004]. 
W żywieniu chorych na celiakię wykorzystywane są bezglutenowe nasiona 
gryki, które podaje się w formie kleiku gryczano-ryżowego. Mieszankę mąki gryczanej 
z ryżową poddaje się procesom wodnocieplnym, w których skrobia ulega skleikowaniu, 
a białko denaturacji. By utrwalić mieszankę przeprowadza się zabieg suszenia,  
w którego wyniku uzyskuje się gotowy do spożycia kleik [Gąsiorowski H. 2008, 
Gąsiorowski H. 2008]. Najnowszym dokonaniem Joanny Harasym z Uniwersytetu 
Ekonomicznego we Wrocławiu jest opracowanie receptury na nietuczące wafle 
gryczane. Wafle upieczone z mąki otrzymanej z łuski gryki mają posmak orzechowy 
oraz brązową barwę. Łuska gryki jest źródłem przeciwutleniaczy, zapobiegającym 
powstawaniu wywołujących niekorzystne zmiany w organizmie wolnych rodników i nie 
zawiera glutenu, dzięki czemu wafle mogą być spożywane przez osoby chore  
z problemami metabolicznymi http://www.ofeminin.pl/odchudzanie/wafle-bez-kalorii-
n74013.html]. 
Brak kaloryczności zawdzięczany jest celulozie, z której zbudowana jest łuska 
gryki. Celuloza jest związkiem nietrawionym przez układ pokarmowy człowieka. 
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Gryczane wafle mogą przyczynić się do walki z otyłością. Wrocławscy naukowcy 
pracują nad gryczanym piwem, wolnym od kalorii i bogatym w witaminy oraz składniki 
mineralne [Gałązka i in. 2004]. 
  
3.2.2. Przemysł farmaceutyczny i ziołolecznictwo 
Dieta jest niezwykle ważnym czynnikiem, wpływającym na stan naszego 
zdrowia oraz dobre samopoczucie. Konsumenci mają coraz większą świadomość  
i oczekują żywności o specyficznych cechach prozdrowotnych. Największe 
zainteresowanie żywność funkcjonalna wzbudziła w Japonii. Od 1991 roku stanowi 
odrębną kategorię określaną jako FOSHU (ang. Food for Special Health Use), następnie 
w Europie i USA. Żywność nazywa się funkcjonalną jeśli udowodniono korzystny 
wpływ jej na co najmniej jedną funkcję organizmu ponad efekt odżywczy. Wpływ ten 
polega nie tylko na poprawie stanu zdrowia, ale także zmniejsza ryzyko chorób  
i poprawia samopoczucie [Wrześniewska-Wal 2009, Gąsiorowski 2008, Górecka 2004, 
Halasova i in. 2002]. 
W kaszy gryczanej znajdują się związki flawonoidowe: rutyna i izowiteksyna. 
Pełnią one rolę przeciwutleniaczy, a także zapobiegają chorobom cywilizacyjnym takim 
jak miażdżyca, choroby serca, choroby nowotworowe [Dietrych-Szóstak 1989, 2003; 
Dietrych-Szóstak, Oleszuk 1999]. 
Gryka posiada wysoką zawartość błonnika pokarmowego o zróżnicowanym 
składzie frakcyjnym oraz innych związków biologicznie aktywnych [Esposi 2005, Hęś 
2007], ich poziom zależy od gatunku, odmiany, części anatomicznej gryki, ale również 
od warunków środowiskowych, w których jest uprawiana. Gryka jest uważana  
za roślinę o działaniu prozdrowotnym na organizm człowieka ze względu na zawarte 
substancje biologicznie aktywne, w szczególności rutynę i inne flawonoidy [Jiang 2007, 
Krkošková 2005, Liu 2007]. 
Orzeszki gryki wyróżniają się dużą zawartością białka, od 11 do 16% w s.m., oraz 
dobrze zbilansowanym składzie aminokwasowym [Ikeda 2002, Kreft i in. 2006]. 
Orzeszki gryki są bogate w witaminy, głównie z grupy B, są również źródłem 
mikroelementów [Jiang i in. 2007; Kalinowa i in. 2006]. 
Jednym ze sposobów w jaki można stworzyć żywność tego rodzaju jest 
wzbogacanie produktów w różne składniki bioaktywne, np. witaminy, składniki 
mineralne, błonnik, wielonienasycone kwasy tłuszczowe, oligosacharydy, związki 
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fenolowe oraz szczepy bakterii [Wrześniewska-Wal 2009, Gąsiorowski 2008, Górecka 
2004, Halasova i in. 2002]. 
Podstawowym składnikiem orzeszka gryki jest skrobia, jej zawartość  
w zależności od odmiany czy warunków uprawy wynosi 59-70% suchej masy. Skrobia 
gromadzi się głównie w bielmi jako materiał energetyczny rośliny. Orzeszki gryki 
zawiera skrobię oporną, która stanowi 33-38% ogółu skrobi. Skrobia ta nie jest 
absorbowana w jelicie cienkim, ale częściowo lub całkowicie ulega fermentacji  
w jelicie grubym [Bonafaccia i in.  2003, Gąsiorowski 2008]. Ilość poszczególnych 
węglowodanów i ich zawartość może ulec zmianie podczas obróbki hydrotermicznej. 
Prażenie ziarniaków gryki w niskiej temperaturze powoduje  obniżenie zawartości 
cukrów redukujących, a przy intensywnym procesie prażenia dochodzi do wzrostu 
poziomu cukrów redukujących w skutek hydrolizy skrobi [Gąsiorowski 2008]. 
Kolejną grupą związków posiadających znaczenie w żywieniu oraz profilaktyce 
różnego rodzaju chorób są substancje zaliczane do błonnika pokarmowego.  
W ziarniakach gryki błonnik posiada od 5 do 11%, zawartości frakcji rozpuszczalnej 
kształtując się na poziomie 3-7%, natomiast z frakcji nierozpuszczalnej wynosi około 2-
4% [Krkoskova, Mrazova 2005]. 
Oddziaływanie błonnika zależy od jego pochodzenia, udziału poszczególnych 
frakcji, stopnia rozdrobnienia surowców oraz od zastosowanych zabiegów termicznych. 
Nierozpuszczalna frakcja błonnika pokarmowego uaktywnia perystaltykę jelit,  
ma zdolność wiązania wody i kwasów żółciowych. Błonnik obniża poziom cholesterolu 
we krwi, a zatem zmniejsza ryzyko zachorowań na choroby serca, obniża glikemię. 
Wiązanie kationów, sorpcja kwasów żółciowych są niezwykle ważne w profilaktyce 
chorób dietozależnych, m.in.: otyłość, nowotwory jelita grubego, miażdżyca [Esposito  
i in. 2005, Górecka 2004, 2008, Mościcki, Wójtowicz 2009].  
Gryka znajduje szerokie zastosowanie w medycynie chińskiej oraz rosyjskiej 
medycynie ludowej. W Rosji świeże liście gryczane przykładane są do trudno gojących 
się ran, utartych na proszek suszonych liści używa się jako zasypki zapobiegającej 
odparzeniom, a do schorzeń skórnych służą ciepłe okłady  z kaszy gryczanej.  
W medycynie  wyciągi z ziela gryczanego wykorzystuje się głównie na obniżenie 
poziomu cholesterolu i cukru we krwi [Wink 2008]. 
Na rynku dostępne są liczne preparaty zawierające ziele gryki. Płyn Betasol, zawiera  
w swoim składzie m.in. wyciąg z ziela gryki, który działa moczopędnie, wspomagając 
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tym samym leczenie stanów zapalnych dróg moczowych. Suplement diety Grykostart  
w swoim składzie zawiera oczyszczoną łuskę gryki odmiany Luba [http://www.doz.pl 
/leki/p3313-Betasol].  
Regularne stosowanie tego polskiego preparatu przynosi znaczne obniżenie 
zawartości cukru we krwi. Wysoka zawartość antocyjanów w herbacie poprawia 
przemianę materii, łagodzi dolegliwości związane z chorobą i trzustki i wątroby oraz 
oczyszcza organizm z wolnych rodników. Suplement wpływa łagodząco na skutki 
chemio- i radioterapii oraz uboczne działanie leków przeciwnowotworowych. Preparat 
jest polecany przy detoksykacji organizmu, w walce z nadwagą, przy nadciśnieniu, 
alergiach oraz w chorobach układu pokarmowego [http://www.cukrzycaazdrowie.pl 
/Files/file/8/Gryczane%20rewelacje.pdf]. 
Związki flawonoidowe zawarte w gryce korzystnie wpływają na wytrzymałość  
i elastyczność naczyń włosowatych, zmniejszając tym samym ryzyko wystąpienia 
chorób miażdżycowych. Niezwykle cenionym w przemyśle spożywczym jest 
wytwarzany przez pszczoły z nektaru kwiatów gryki miód gryczany. Doskonale 
wpływa on na rozwój umysłowy i fizyczny dzieci oraz skraca okres rekonwalescencji 
po chorobach u osób dorosłych. Miód gryczany w porównaniu z innymi polskimi 
miodami jest niezwykle bogaty w żelazo, enzymy, magnez, a także inne składniki 
mineralne, zawiera duże ilości witaminy C oraz witaminy z grupy B, ponadto wykazuje 
się właściwościami bakteriostatycznymi. Miód gryczany cechuje się wysoką 
aktywnością antybiotyczną wobec pałeczek coli (Escherichia coli) i gronkowca 
złocistego (Staphylococcus ureus). Miód gryczany wykorzystywany jest także  
do produkcji miodów pitnych i wypieków. Ze względu na zawartość rutyny ceniony jest 
w ziołolecznictwie. Na polskim rynku pojawia się coraz więcej produktów  
z zawartością gryki. Dodatek gryki stosuje się do produkcji mleka sojowego w proszku 
oraz produktów bezglutenowych. W krajach Dalekiego Wschodu wytwarza się herbatę 
gryczaną, a mąkę gryczaną stosuje się jako aromatyczną przyprawę do herbaty [Gałązka 
i in. 2004]. 
Spożywanie miodu gryczanego wyraźnie wpływa na poprawę stanu zdrowia 
osób cierpiących na dusznicę bolesną. Miód gryczany zawiera w swoim składzie cukry 
proste i znaczne ilości choliny, co odgrywa znaczącą rolę jako lek odtruwający wątrobę. 
Duża zawartość żelaza, witaminy C i białka powoduje, że spożywanie tego wyrobu 
pomaga w leczeniu niedokrwistości, skraca okres rekonwalescencji po operacjach,  
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a także w zaburzeniach na tle nerwowym. Miód gryczany jest także nieoceniony przy 
kłopotach z pamięcią, słabym wzroku i słuchu oraz jest lekiem wspomagającym przy 
odbudowie tkanki kostnej po złamaniach i terapii przeciwnowotworowej 
[http://www.ecoportal.com.pl/zywnosc/miod-gryczany]. 
 
3.2.3. Rolnictwo 
W  połączeniu z innymi roślinami, np. motylkowymi, słonecznikiem Pastewnym 
lub owsem, gryka w rolnictwie wykorzystywana jest jako pasza dla zwierząt. Produkty 
uboczne przerobu gryki na mąkę czy kaszę stanowią wartościową paszę dla ptactwa  
i trzody chlewnej, a słoma gryczana podawana ze słomą  innych zbóż jest idealnym 
pożywieniem dla bydła. Słomę gryczaną można przeznaczyć do kiszenia,  
a w połączeniu z innymi paszami także do produkcji brykietów i granulatów. Należy 
zaznaczyć, że pasza zawierająca jedynie grykę może wywołać, głównie u świń i owiec 
oraz jasno umaszczonego bydła, zjawisko zwane fagopiryzmem - uczuleniem na światło 
wywołane związkami zawartymi w gryce, objawiający się wysypką, zapaleniem skóry 
lub wypadaniem sierści. W Polsce łuskę gryki wykorzystuje się jako ściółkę przy 
przemysłowej hodowli drobiu ze względu na wysoką chłonność półpłynnych odchodów 
[Jurga 2010, Leszczyńska 2009]. 
W ostatnim czasie dużo uwagi poświęca się gospodarstwom ekologicznym, 
używających do uprawy tylko naturalnych środków. W gospodarstwach ekologicznych 
produkuje się zdrowe produkty. Gryka jest rośliną doskonale nadającą się do upraw 
ekologicznych, a dzięki swoim licznym zaletom tworzy dobre stanowisko pod uprawę 
innych roślin. Gryka jest w niewielkim stopniu porażana przez szkodniki i wykazuje  
się odpornością na choroby. Gryka skutecznie zagłusza chwasty oraz chroni glebę przed 
erozją, a dzięki kwasom organicznym zawartym w korzeniach zamienia trudno 
dostępne formy azotu i potasu w formy łatwo dostępne dla innych roślin. Przy uprawie 
gryki zbędne jest stosowanie skomplikowanych zabiegów mechanicznych  
i chemicznych oraz intensywne nawożenie mineralne. Kolejną zaletą tej rośliny jest 
przeciwdziałanie rozwojowi nicieni w glebie, oraz posiadanie allelopatycznych 
właściwości ograniczających występowanie szkodników w glebie (rolnic, pędraków) 
oraz rozwojowi niektórych chwastów (perz, komosa)  
[http://www.modr.mazowsze.pl/porady-dla-rolnikow/produkcja-roslinna/212-uprawa-
gryki.html]. 
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Gryka zwyczajna znalazła zastosowanie w ekotoksykologii jako znakomity 
fitodetektor do wykrywania pozostałości herbicydów w glebie, co jest niezwykle istotne 
dla praktyki rolniczej. Użycie biodetektorów do wykrywania fitotoksycznych 
pozostałości herbicydów jest alternatywą dla pomiarów instrumentalnych, czyli 
chromatografii gazowej lub cieczowej [http://www.iung.pulawy.pl/images/ 
wyd/PP149.pdf]. 
 
3.2.4. Zastosowanie produktów odpadowych obłuskiwania gryki i łuski gryki 
 
Po raz pierwszy na świecie łuskę gryki wykorzystano w Japonii jako 
wypełnienie do poduszek oraz materacy do spania. Japończycy w sposób szczególny 
upodobali sobie okrywy owocowe gryki, pochodzące z województwa warmińsko-
mazurskiego. Polska jest głównym eksporterem łuski gryki do Japonii. Również  
w Polsce istnieją firmy zajmujące się produkcją materacy, poduszek czy siedzisk 
wypełnionych łuską gryczaną. Wyroby te są nazywane terapeutycznymi. Zalecane  
są przy bólach kręgosłupa, dyskopatii oraz bólach naczyniowo-ruchowych głowy. 
Fabrykaty wypełnione łuską gryki posiadają wiele zalet, dzięki którym wyróżniają się 
spośród podobnych wyrobów. Wkład gryczany dopasowuje się do pozycji ciała, szybko 
wchłania wilgoć i jest stale chłodny. Główną zaletą tych wyrobów, ze względu  
na obecność tanin, jest zahamowanie rozwoju szkodliwych mikroorganizmów: pleśni, 
roztoczy, grzybów i bakterii. Łuska gryki emituje promieniowanie elektromagnetyczne, 
„ujemne”, korzystnie wpływające na organizm człowieka [Dojczew i in, 2011, 
http://www.cukrzycaazdrowie.pl/Files/file/8/Gryczane%20rewelacje.pdf,http://www.roi
k.pl/gryka/, http://www.zdrowienaturalnie.com/wyr.luska.html]. Na polskim rynku 
coraz częściej można spotkać wyroby wypełnione łuską gryki, a każdy z nich posiada 
indywidualne właściwości, które korzystnie wpływają na organizm człowieka. Opaska 
na głowę pomaga w walce z migrenowym bólem głowy, a także z bólem zatokowym 
oraz nadciśnieniem powysiłkowym. Rogal pomaga przy problemach z odcinkiem 
szyjnym kręgosłupa, a siedzisko gryczane wyprodukowano z myślą o osobach 
wykonujących prace siedzące oraz z myślą o osobach niepełnosprawnych. 
Przy problemach z kręgosłupem zastosowanie znajduje ortodysk. Przy pracach 
codziennych czy podczas odpoczynku łuska gryki znajdująca się w kanałach 
poprzecznych ortodysku wykonuje delikatny masaż, korzystnie wpływający  
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na dyskopatię, różnego rodzaju zapalenia kręgosłupa, nerwobóle czy bóle mięśni 
przykręgosłupowych. Wkładki do butów zabezpieczają stopy przed rozwojem grzybicy, 
a związki celulozowo-ligninowe chłoną wodę przy nadmiernej potliwości stóp. 
Delikatny masaż wpływa na poprawę krążenia krwi oraz przekazywanie impulsów 
nerwowych. Materac przeciwodleżynowy ze względu na zdolność pochłaniania wilgoci 
jest doskonałym produktem dla chorych na reumatyzm. Budowa materacu gwarantuje 
cyrkulację powietrza, a dopasowywanie się łuski do pozycji ciała nie wywiera stałych 
nacisków, co zapobiega tworzeniu się odleżyn. Materac jest również niezwykle 
pomocny przy leczeniu dyskopatii, chorób układu kostno-stawowego oraz zaburzeń snu 
[http://www.cukrzycaazdrowie.pl/Files/file/8/Gryczane%20rewelacje.pdf]. 
Wzrastające ceny, a także ograniczona dostępność trocin drzewnych na rynku 
powodują wzrost zainteresowania, wykorzystywania innych surowców naturalnych 
przeznaczonych do produkcji granulowanych biopaliw. Wartość opałowa paliw jest 
zależna od zawartości węgla i wodoru w biomasie, z kolei zawartość siarki jest 
skutkiem jej emisji do środowiska, dlatego zawartość tego pierwiastka w biomasie 
powinna być jak najmniejsza. Badania prowadzone w Instytucie Uprawy Nawożenia  
i Gleboznawstwa w Puławach wykazały, że produkty uboczne z przerobu gryki 
wyróżniają się wysoką zawartością wodoru i węgla, a wartość opałowa produktów 
ubocznych i peletu otrzymanego z tych produktów jest zbliżona do wartości opałowej 
peletu wyprodukowanego z wierzby krzewiastej, bądź trocin sosnowych. Najwyższe 
ciepło uzyskiwane było podczas całkowitego spalania peletu z łuski oraz 
niesprasowanej łuski gryczanej. Spalanie paliw granulowanych produkowanych z łuski 
gryki jest niezwykle istotne z punktu widzenia ochrony środowiska ze względu na niską 
zawartość siarki [Leszczyńska 2009, http://www.iung.pulawy.pl/images/wyd/PP1 
49.pdf]. 
  
3.3. Agrotechnika gryki 
Gryka zwyczajna jest rośliną dwuliścienną, często nazywaną pseudozbożem  
ze względu na pochodzenie z rodziny rdestowatych [Woliński i in. 2008], zaliczaną  
do roślin zbożowych zważywszy na zbliżony do zbóż skład chemiczny nasion oraz  
jej agrotechnikę.  
Gryka należy do roślin o dużych wymaganiach klimatycznych. Odznacza się dużą 
wrażliwością na czynniki ograniczające m.in. duże wahania temperatur czy niedobór 
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opadów, co skutkuje dużą zawodnością plonowania. W uprawie gryki niezwykle ważne 
jest ustalenie terminu siewu gryki. Wczesny termin siewu powoduje wydłużenie się 
okresu wegetacji oraz zwiększenie pobierania składników mineralnych i wody przez 
rośliny uzyskujące wysokie plony gryki. Jednakże zwiększa się ryzyko wystąpienia 
szkodliwych przymrozków. Gryka powinna być wysiewana, wtedy gdy ryzyko 
wystąpienia przymrozków jest niskie. Spośród zabiegów agrotechnicznych,  
za najważniejsze uznaje się sposób siewu gryki, dzięki któremu istnieje możliwość 
wpływu na przedłużanie okresu kwitnienia, a także na ograniczanie zachwaszczenia.  
Do wyróżniających się wariantów techniki uprawy gryki jest wysiewanie jej w szerokie 
międzyrzędzia (45–50 cm) umożliwiając w ten sposób mechaniczną pielęgnację. 
Często jest uszkadzana przez przymrozki, niskie temperatury spowalniają 
rozwijanie się roślin, co wiąże się ze zwiększonym zachwaszczeniem [Ruszkowski 
1990]. Jednym z głównych czynników wpływających na wysokość plonów jest 
zachwaszczenie, a zwłaszcza te pojawiające się w początkowym okresie wzrostu, kiedy 
gleba jest wilgotna, a gryka nie zakryła jeszcze międzyrzędzi. Zachwaszczenie uprawy 
może spowodować obniżkę plonu nawet o 30–50% [Ruszkowski, Noworolnik, 1994, 
Szczukowski i in. 2001, Podolska 2014]. 
Największe plony gryki uzyskiwane są na glebach o kompleksach żytnich  
i pszennych. Niższe, ale również zadowalające plony uzyskiwane są na glebach 
lżejszych o zwięźlejszym podłożu, należącym do kompleksu żytniego dobrego, ale  
w tym przypadku muszą się znajdować w wysokiej kulturze. Niezwykle ważną cechą 
gryki są małe wymagania glebowe, jest to efektem tolerancyjności na kwaśny odczyn 
gleb oraz zdolnością do pobierania składników niedostępnych dla innych roślin 
[Krawczyk i in. 2014]. W praktyce gryka jest uprawiana głównie na kompleksach 
żytnich dobrych lub żytnich słabych w stanowisku po zbożach: owies, pszenżyto, żyto, 
jęczmień). W płodozmianie z duża ilością zbóż, jej uprawa może znajdować się na 
glebach lepszych (kompleks żytni bardzo dobry, kompleks pszenny wadliwy).  Wartość 
stanowiska po uprawie zbóż można zwiększyć przez zastosowanie poplonów,  
a zwłaszcza z mieszanki roślin kapustowatych z bobowatymi lub samych 
kapustowatych na przyoranie. Przyorany poplon może zwiększyć plon gryki o 10%. 
[Podolska, Pecio 1999]. Stosowanie uprawy gryki w monokulturach sprzyja 
rozprzestrzenianiu się szkodników i chorób, a także jednostronnie wyczerpuje glebę. 
Gryka jest rośliną ciepłolubną, dlatego wysiewa się ją po wiosennych przymrozkach 
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(15–30 maja). Kwalifikuje się do uprawy po poplonach ozimych, m.in. po życie na 
zielonkę [Krawczyk i in. 2014]. 
Korzenie gryki rozwijają się głównie w warstwie ornej i sięgają do 30 cm, rośnie 
zdecydowanie lepiej na przewiewnych glebach o luźnej strukturze. Gleby zbite 
powodują powolne rozwijanie się rośliny i szybsze obumieranie. W optymalnych 
warunkach do rozwoju korzenie zamierają równie szybko, w 18 dni po wschodach 
część z nich zaczyna brunatnieć, co oznacza starzenie się rośliny. Gdy gryka zaczyna 
kwitnienie obumiera 50% korzeni, w pełni kwitnienia 75%, a w okresie dojrzewania 
100%. Równorzędnie gryka wytwarza korzenie przybyszowe, dzięki którym trwa 
niekończąca się wegetacja ( aż do pierwszych przymrozków) mimo obumarcia części 
nadziemnej [Alekseeva i in. 2005; Ruszkowski, Ruszkowska 1981].  
Wyleganie powoduje efekt przegęszczonego łanu, rośliny wylegają się lub łamią, 
zacieniając się w strefie owocowania. Plon nasion jest niższy, ponieważ część nasion 
osypuje się przed zbiorem, a pozostałe nasiona mogą być słabiej wypełnione. 
Wyleganie roślin gryki utrudnia zbiór kombajnowy i powoduje zmniejszenie 
wydajności maszyn używanych do zbioru [Dreszer i in. 1998; Gieroba 1968; Szot, 
Kolemba 1979; Szot, Skubisz 1979; Woliński i in. 2002]. 
Gryka jest rośliną gleb lżejszych. Ostatnie badania wskazują jednak (rys. 1),  
że wyższe plonowanie można osiągnąć na glebach kompleksu pszennego bardzo 
dobrego oraz pszennego dobrego. Gryka wymaga odczynu gleby od lekko kwaśnego do 
obojętnego (pH 5,6-7,2). W Polsce może być uprawiana na terenie całego kraju, 
wyłączając tereny podgórskie i nadmorskie. Gryka posiada korzystne właściwości 
wpływające bezpośrednio na glebę i otaczające je uprawy. Plon nasion odmiany Kora 
wynosi 15-22q.  MTZ 25-30g; % łuski 18-24. Badania dowodzą, że lepiej niż odmiana 
Panda plonują na glebach słabych. Badane ziarniaki różnych odmian gryki wykazują 
podobną charakterystykę, jednak odmiana Kora wyróżnia się wśród nich ilością 
tłuszczowców neutralnych z kwasami nienasyconymi  n-6 i n-9, udziałem 
rozpuszczalnej frakcji błonnika pokarmowego oraz skrobi opornej, dlatego też została 
wytypowana do dalszych badań [Stempniewska, Soral-Śmietana 2006]. Ród odmiany 
Kora – Pa 15 ma identyczne wymagania klimatyczno-glebowe oraz identyczne cechy. 
Charakteryzuje się większą sztywnością łodyg [Songin 2003].  
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 Źródło: Jasińska i in. 2003 
Rys. 1. Plon gryki zależny od kompleksu glebowego 
Fig. 1. Buckwheat yield depending on the soil complex 
Uprawa roli ma na celu stworzenie odpowiednich warunków dla równomiernych 
wschodów, a także do rozwoju i wzrostu roślin gryki, poprzez: ograniczenie ilości 
chwastów oraz samosiewów rośliny przedplonowej, poprawę stosunków powietrzno-
wodnych gleby, ułatwianie wymieszania resztek pożniwnych z glebą oraz wymieszania 
nawozów mineralnych, bez obniżenia aktywności mikroorganizmów glebowych. 
Przygotowanie roli pod grykę powinno być starannie przeprowadzone tak by stworzyć 
odpowiednie warunki dla optymalnego rozwoju roślin [Ruszkowski 1990]. 
Uprawa gryki po różnych przedplonach wymaga różnych metod uprawy roli.  
Po wcześnie schodzących z pola przedplonach (zboża), powinno się wykonać uprawki 
pożniwne. Jednym z pierwszych tradycyjnych zabiegów uprawy jest podorywka płużna. 
Podorywka jest mniej skuteczna i zdecydowanie bardziej energochłonna porównując 
stosowanie uprawek agregatem podorywkowym (brona talerzowa z wałem strunowym, 
kultywator ścierniskowy). Kolejnym zabiegiem jest bronowanie w celu zniszczenia 
wchodzących samosiewów zbóż i chwastów.  Zabieg należy powtarzać za każdym 
razem, kiedy ukażą się chwasty. Alternatywą dla uprawek pożniwnych gdy zbiór 
przedplonu nie odbył się zbyt późno, a gleba jest dość wilgotna, jest zastosowanie 
międzyplonu ścierniskowego np. facelia, rzepak, rzodkiew oleista czy gorczyca biała.  
Niekiedy lepszym rozwiązaniem jest zastosowanie wsiewki poplonowej [Ruszkowski 
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1990]. Gęsty siew rośliny poplonowej spowoduje zagłuszenie samosiewów chwastów 
oraz zbóż, a także wpłynie pozytywnie na biologię gleby. Pożyteczne skutki przynosi 
pozostawienie gryki na zimę (mulcz) oraz rezygnacja z orki zimowej. Po uprawkach 
pożniwnych wykonana orka przedzimowa o głębokości od 20 do 25 cm, pozostawionej 
w ostrej skibie generuje rozluźnienie roli oraz zwiększenie porowatości gleby dzięki 
czemu zwiększa się gromadzenie wody i polepsza oddziaływanie mrozu na budowanie 
struktury gruzełkowej gleby. Jeśli orka była wykonana pod przedplon, można ją 
zastąpić głęboszem lub ciężkim gruberem, które głęboko spulchniają glebę, bez jej 
odwracania. Zabieg głębokiego spulchniania gleby głęboszem na 40-5- cm  
w zupełności wystarczy na 5 lat. Pierwszym zabiegiem wiosną przy uprawie gryki 
powinno być bronowanie, co zmniejsza parowanie wody i przyspiesza ogrzewanie 
gleby. Kolejnym zalecanym zabiegiem jest użycie agregatu uprawowego lub 
kultywatora oraz powtórzenie zabiegu przed samym siewem.  
Gryka uważana jest za gatunek o dużej konkurencyjności do chwastów. Niektóre 
warunki sprzyjają silnemu zachwaszczeniu [Ruszkowski, Noworolnik, 1994; 
Wesołowski, Cierpiała 2010]. Ruszkowski i Noworolnik [1994] twierdzą,  
że zachwaszczenie może prowadzić do kilkudziesięcioprocentowych strat plonu nasion. 
Rynek herbicydów nie ma środków zarejestrowanych do stosowania w uprawie gryki. 
Brak tego rodzaju środków wynika z tego, że w Polsce gryka należy do upraw 
małoobszarowych. Jej obszar wynosi około 70 tys. ha [GUS, 2013]. Naukowcy próbują 
określić przydatności wybranych herbicydów dla gryki. Wyniki pokazują, iż większa 
część substancji aktywnych herbicydów prowadzi do większych lub mniejszych 
defektów roślin gryki, a to wiąże się z dużymi stratami w plonach [Pawłowska i in. 
1999, Wesołowski, Cierpiała 2010, Podolska 2006]. Badania Podolskiej [2006] 
wskazują, że straty w plonie nasion poniesione wskutek stosowania herbicydów sięgały 
19%. Poszukuje się alternatywnych metod do zwalczenia chwastów w gryce. Grabiński 
i in. [2008] zalecają, aby do ograniczenia zachwaszczenia wykorzystać żyto, wysiewane 
jako poplon. Najczęściej stosuje się je w formie nawozu zielonego, którego celem jest 
poprawienie właściwości fizycznych, chemicznych oraz mikrobiologicznych gleby. 
Zboże to posiada związki fenolowe, negatywnie wpływające na chwasty [Barnes, 
Putnam 1986; Barnes i in. 1986; Barnes, Putnam, 1987;  Burgos, Talbert 2000; 
Grabiński 2006; Przepiorkowski, Gorski 1994].   
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Badania Putnama i DeFranka [1983] oraz Shillinga i in. [1985] wskazują,  
że żyto ma najsilniejszy wpływ na zwalczanie takich chwastów jak: Amaranthus retrofl 
exus, Chenopodium album, Portulaca oleracea oraz Ambrosia artemisiifoliaz. Badania 
w/w autorów wskazują, że poplon wysiany jesienią ulegał niszczeniu stosowanym 
wiosną herbicydem z glifosat, a biomasa zboża zostawała na powierzchni w formie 
mulczu. Podczas badań prowadzonych w IUNG-PIB w Puławach wynikało, że masa 
zielona żyta, którą zastosowano doglebowo, miała największy wpływ na ograniczenie 
kiełkowania, a także na wzrost Chenopodium album, Stellaria media i Viola arvensis 
[Grabiński 2006].  
Nawożenie mineralne pod grykę stosuje się w niższych dawkach niż pod zboża 
jare, ze względu na jej specyficzne wydzieliny korzeniowe, które umożliwiają 
pobieranie z gleby trudno dostępnych składników pokarmowych. 
Optymalne pH gleby przy uprawie gryki waha się między 5,0 na piaskach słabo 
gliniastych do 6,1 na glinach. Zabieg wapnowania powinien być wykonany pod rośliny 
przedplonowe oraz przed orką zimową. Gryka jest zdecydowani tolerancyjniejsza od 
zbóż na kwaśny odczyn gleby. Aby uzyskać porównywalny plon orzeszków potrzebuje 
większej od zbóż ilości fosforu i potasu. Kwiatkowski (2010) wykazał wzrost plonu 
orzeszków gryki po zastosowaniu 40 kg N· ha-1 w odniesieniu do obiektów nie 
nawożonych azotem. Jeśli gleba posiada wysokie zasobności tych składników 
nawożenie gleby jest zbędne [Kwiatkowski 2010]. Najlepsze skutki daje nawożenie 
przy pierwszej uprawie gleby i przed siewem.  Gryka produkuje biomasę przy wysokim 
zużyciu składników pokarmowych. Aby wytworzyć 2,5 t nasion oraz 6 t słomy z 1 ha, 
rośliny zużywają ok. 90 kg azotu, 150 kg potasu oraz 60 kg fosforu. Prawidłowa 
proporcja N:P:K powinna wynosić N=1/P=0,8/K=1,2. Dawkowanie nawozów powinno 
być zależne od rodzaju gleby i zawartych w niej składników pokarmowych. Jeżeli 
zawartość fosforu i potasu w glebie nie jest wystarczająco wysoka, należy zastosować 
przed siewem gryki na wiosnę 30 kg P205 oraz 40 kg K20 na 1 ha pola [Liszewski  
2006]. 
Właściwa zawartość fosforu w roślinach wpływa na przyśpieszenie procesów 
życiowych, przez co dochodzi do wcześniejszego dojrzewania. Fosfor pobierany jest 
równomiernie, ale z wyższym nasileniem w okresie zawiązywania orzeszków. 
Nawożenie fosforem należy stosować przed uprawą gleby. Wysokość stosowania 
dawek nawozu zależy od zawartości składników mineralnych w glebie (tab. 1).  
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Przy wysokiej zasobności gleby, nawożenie nie jest potrzebne. Gryka jest rośliną 
wymagającą dużych dawek potasu, który jest odpowiedzialny za prawidłową 
gospodarkę wodną rośliny. Potas zwiększa przenikanie wody do komórek, zwiększając 
w ten sposób turgor rośliny, co ma znaczenie przy wysokich potrzebach wodnych gryki, 
współzależne z jej uprawą głównie na glebach lekkich przesuszonych oraz słabym 
systemem korzeniowym. Około 40% gleb w Polsce charakteryzuje się niską i skrajnie 
niską zawartością potasu. Najwyższe ubytki powodują rośliny pobierając ten składnik  
z gleby. Duże ubytki spowodowane są erozją i wiązaniem przez minerały glebowe oraz 
wymywaniem w głąb gleby. Zaledwie 8-12% zawartości w glebie stanowi potas 
przyswajalny. Ilość oraz wielkość dawek potasu jest zależne od zawartości 
przyswajalnych form składników w glebie (tab.1). [Krawczyk, Mrówczyński 2014]. 
 
Tab.1. Dawki fosforu (P2O5) i potasu (K2O) w kg/ha w zależności od zawartości 
przyswajalnych form tych składników w glebie 
Tab. 1. Doses of phosphorus (P2O5) and potassium (K2O) in kg / ha depending on the 
content of available forms of these components in the soil 
Składnik Bardzo niska 
zawartość 
Niska 
zawartość 
Średnia 
zawartość 
Wysoka 
zawartość 
Fosfor 50-60 40-50 30-40 20 
Potas 60-70 50-60 35-50 30 
Źródło: Podleśna 2003 
zawartość 
 
Gryka jest rośliną pobierającą stosunkowo dużą ilość magnezu. Przy niskiej 
zawartości magnezu w glebie (poniżej 2 – 3 mg/100 g, gleby lżejsze i 3–5 mg/100 g – 
gleby cięższe), powinno się stosować nawozy magnezowe (kainit, rolmag, kizeryt lub 
siarczan magnezu) w dawce 30–40 kg/ha MgO z nawozami fosforowymi oraz 
potasowymi. Azot jest środkiem silnie wpływającym na wzrost, plonowanie gryki oraz 
na zawartość białka. W przypadku wpływu azotu na zawartość białka konieczny jest 
prawidłowy podział dawki azotu, który dostarczy ten składnik, wprost proporcjonalnie 
do bieżących potrzeb gryki. Ilość i wielkość dawek azotu jest zależna od zasobności 
gleby i przewidywanego pobrania z plonem (tab. 2) [Liszewski i in. 2013]. 
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Tab. 2. Dawki azotu pod grykę w kg/ha 
Tab. 2. Doses of nitrogen for buckwheat in kg / ha 
Kompleks glebowy Plon 
 
Wysoki 
 
Średni 
Żytni bardzo dobry,               
zbożowy - górski 
40-50 25-35 
Żytni dobry 
 
45-60 30-45 
Żytni słaby, owsiano-
ziemniaczany górski 
50-65 40-50 
Źródło: Liszewski i in. 2013 
 
 W 2017 roku gryka, wróciła do Krajowego Rejestru Odmian. Brak możliwości 
wpisu do Krajowego Rejestru Odmian był spowodowany nieobecnością gryki  
w wykazie gatunków w Unii Europejskiej. Konsekwencją jest brak odmian gryki we 
Wspólnotowym Katalogu Odmian Roślin Rolniczych (CCA – Common catalogue of 
varietiesof agricultural plant species). Obecność odmiany w CCA kwalifikuje polową 
plantację nasienną danej odmiany w każdym kraju należącym do Wspólnoty, co ma 
pływ na legalny handel kwalifikowanym materiałem siewnym na terenie całej Unii 
Europejskiej. Obecnie krajowe odmiany gryki nie są objęte kwalifikacją urzędową 
prowadzoną przez Państwową Inspekcję Ochrony Roślin i Nasiennictwa (PIORiN) więc 
nie mogą otrzymać urzędowego świadectwa dzięki któremu potwierdza się tożsamość 
odmian, a także parametry materiału siewnego. Brak wpisu gryki do Krajowego 
Rejestru uniemożliwia eksport materiału siewnego. Ze względu na to polskie 
przedsiębiorstwa hodowlano-nasienne ubiegają się o zmiany prawodawstwa unijnego. 
Gdyby dokonano zmiany na szczeblu Unii, to automatycznie gryka znalazłaby się  
w Obwieszczeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie wykazu gatunków roślin, 
których odmiany podlegają rejestracji, oraz których materiał siewny może być 
wytwarzany, oceniany i kontrolowany. Do czasu kiedy tak się nie stanie Centralny 
Ośrodek Badania Odmian Roślin Uprawnych (COBORU) nie prowadzi urzędowych 
badań wartości gospodarczej odmian (WGO) gryki. Hodowcy gryki mogą chronić ją 
prawem, obowiązującym wyłącznie w Polsce lub unijnym wyłącznym prawem, które 
obejmuje  zasięgiem całą Unię Europejską. Do 2004 roku w Krajowym Rejestrze były 
wpisane trzy polskie odmiany gryki – Kora, Panda i Luba. W chwili obecnej 
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Małopolska Hodowla Roślin sp. z o.o. prowadzi hodowlę zachowawczą odmiany Kora  
i Panda.  Charakterystykę najważniejszych właściwości odmian przedstawiono na 
podstawie badań OWT (odrębności, wyrównania i trwałości) COBORU. Nowelizowana 
ustawy o nasiennictwie umożliwiła rejestrację, wytwarzanie materiału siewnego  
i wprowadzanie do obrotu odmian gatunków gryki tradycyjnie uprawianych w Polsce, 
nieobjętych przepisami Unii Europejskiej. Uwzględniając ten przepis po 13 latach od 
usunięcia z wykazu gatunków gryki dla których prowadzana jest rejestracja, 
wytwarzanie oraz obrót materiałem siewnym, przywrócono taki możliwości w związku 
z uznaniem gryki za roślinę tradycyjnie uprawianą w Polsce. W obecnej chwili do 
Krajowego Rejestru  (COBORU) wpisano dwie odmiany tego gatunku Małopolskiej 
Hodowli Roślin: Kora i Panda (wpisane 01.03.2017 r.). Kolejne dwie odmiany są  
w trakcie rejestracji [http://piorin.gov.pl/gi-aktualnosci/gryka-wrocila-do-rejestru-
odmian,179.html].  
  
 
3.4. Fotobiologia – wpływ światła na rośliny 
 
Zdecydowana większość organizmów żyjących na Ziemi pobiera bezpośrednio 
lub pośrednio energię z promieniowania słonecznego. Główną rolę w przyrodzie 
odgrywa promieniowanie widzialne. Widmo tego promieniowania obejmuje zakres 
długości fal elektromagnetycznych od 380 nm do 760 nm. Wzbudza ono określony 
typ cząsteczek biologicznych, a także powoduje przesunięcie elektronów na wyższy 
poziom energetyczny. Promieniowanie o zwiększonej długości fali od długości 
światła widzialnego, nie posiada zbyt wystarczającej ilości energii do wzbudzenia 
cząsteczek biologicznych, spowodowane jest to odwrotnie proporcjonalną energią 
fotonu do długości fali. Promieniowanie o fali krótszej niż fale z obrębu widma 
widzialnego niosą dużą ilość energii, do tego stopnia, że mogą doprowadzić  
do zerwania wiązań chemicznych w związkach aktywnych biologicznie. 
Najważniejszym procesem fotobiologicznym jest fotosynteza. Odpowiedziami 
fotomorfologicznymi roślin na wpływ światła jest ich indukcja kwitnienia, regulacja 
wzrostu czy niektóre ruchy [Koncewicz, Lewak 2007, Salomon, Berg, Martin 
2007]. 
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Absorpcja energii słonecznej niezbędnej do prowadzenia fotosyntezy odbywa się   
z udziałem barwników tworzących kompleksy barwnikowo-białkowo-lipidowe  
w chloroplastach, które pełnią rolę anten energetycznych. W tylakoidach chloroplastów 
można wyróżnić kilka rodzajów barwników, które są zdolne do absorbowania 
promieniowania widzianego. Chlorofile są jednymi z najczęściej występujących 
barwników w organizmach zdolnych do przeprowadzenia procesu fotosyntezy m. in. 
glony, rośliny wyższe, cyjanobakterie. Chlorofil ulokowany jest w chloroplastach 
komórek liści oraz w innych częściach zielonych roślin – chloroplastyny – w postaci 
kompleksu z białkiem. Liście posiadają średnio ok. 0,25 % barwników chlorofilowych 
[Dżugar 2006, Hurst 2002].   
Z badań wynika, że oddziaływanie światła niebieskiego prowadzi do 
przyśpieszonego uruchomienia pompy protonowej oraz wytworzenia gradientu 
protonów w plazmolemmie komórki szparkowej, co prowadzi do poboru jonów potasu 
oraz chloru przez komórkę [Taiz, Zeiger 2006]. 
 Intensywność przebiegu procesu fotosyntezy jest zależne od wielu czynników 
pośrednio i bezpośrednio wpływających na przebieg jej etapów. Do czynników 
wyróżniających się można zaliczyć czynniki wewnętrzne i zewnętrzne środowiskowe, 
które mają wpływ na wnikanie CO2 przez szparki do komórek miękiszu asymilacyjnego 
i chloroplastów oraz wpływ na przebieg fazy jasnej i ciemnej [Solomon, Berg, Martin 
2007]. 
 Proces wzrostu roślin indukowany przez światło, bez wpływu procesu 
fotosyntezy określany jest jako fotomorfogenezę. Na morfogenezę oddziałuje wyłącznie 
zakres widma światła słonecznego, który jest zawarty między długościami fali między 
400, a 800 nm. Wyżej wymienione procesy zachodzą w roślinach przez cały okres życia 
od momentu kiełkowania nasion, de etiolację, kwitnienie, owocowanie, aż po proces 
starzenia się. Endoergiczna reakcja fotochemiczna zapoczątkowuje najczęściej łańcuch 
przemian., którego kolejnymi ogniwami są reakcje endoergiczne wykorzystujące 
energię absorbowaną podczas fotochemicznej aktywacji pierwszego ogniwa. 
Końcowym efektem łańcuchów przemian SA reakcje fitobiologiczne- zjawiska 
fizjologiczne, które są zależne od światła [Kopcewicz, Lewak 2007].  
 Światło jest niezbędne przy rozwoju i życiu roślin. Nasiona niektórych roślin 
potrzebują światła, które jest czynnikiem niezbędnym do zapoczątkowania procesu 
kiełkowania. Stymulacja światłem jest niezbędna gównie przy małych nasionach, np. 
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przy nasionach sałaty. Rośliny o małych nasionach, kiełkują tylko wtedy, gdy znajdują 
się przy powierzchni gleby, gdzie dociera światło. Nasiona znajdujące się w głębszych 
warstwach gleby, nie byłyby w stanie wyrosnąć nad powierzchnię ziemi, ze względu na 
małą ilość materiału zapasowego gromadzonego w nasionach [Kopcewicz, Lewak 
2007]. 
 Zdecydowana większość wierzchołków wzrostu na pędach roślin wykazuje 
fototropizm dodatni, a korzenie czepne i napowietrzne najczęściej wykazują ujemny 
fototropizm. Najczęściej spotykane reakcje fototropiczne to fototropizm transwersalny, 
który wykazują liście, plechy i rozłogi wątrobowców oraz plagiafototropizm, czyli 
ustawianie pod pewnym kontem do kierunku padania światła, obserwowany często  
u  pędów bocznych. Szybko zachodzące zmiany wzrostu są ściśle zależne od  
wrażliwości tkanek na działania światła niebieskiego, którego długość fal wynosi ok. 
420 0 490 nm, na fotoreceptory flawiny i karotenoidy. Liście posiadają zdolność 
wycofywania się ze strefy cienia, kiedy ich powierzchnia znajdzie się w cieniu, jednak 
ruchy te różnią się od ruchów organów wzrostowych. Liście prostopadle ustawiają się  
w kierunku padania światła  - diafototropizm. Światło czerwone prawdopodobnie 
stymuluje ruchy liści, ich fotoreceptorem jest fitochrom lub barwniki chlorofilowe 
[Koncewicz, Lewak 2007].  
 
3.5. Oddziaływanie światła spójnego na materiał biologiczny 
Działanie sztucznie wytworzonych pól magnetycznych, elektrycznych  
i elektromagnetycznych na organizmy, biomolekuły oraz próby fizycznej interpretacji 
zachodzących zjawisk, są przedstawione w wielu opracowaniach monograficznych 
[Barnothy 1969, Presman 1971, Wadas 1991].  
Dzięki prowadzonym od lat badaniom w Katedrze Fizyki UP w Lublinie, 
dotyczących przedsiewnej magnetycznej i elektrycznej biostymulacji nasion, 
opracowano metodykę badań [Pietruszewski 1998, 1999]. Oddziaływanie pól 
magnetycznych oraz elektrycznych zarówno na nasiona jak i rośliny zależy od energii 
tych pól. Dzięki równaniom pola elektromagnetycznego określono gęstość energii 
stałego oraz zmiennego pola magnetycznego i elektrycznego, pozwala to dokładnie 
wyznaczyć dawkę ekspozycyjną pól wpływających na nasiona i rośliny.  
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Zbudowano specjalne elektromagnesy, w których uzyskiwana jest płynna zmiana 
przemiennej indukcji magnetycznej w zakresie od 0 do 1,8 T. Pole elektryczne zostało 
uzyskane między okładkami zbudowanego specjalnie kondensatora powietrznego.  
3.5.1. Wpływ stymulacji światłem laserowym na materiał biologiczny 
Zainteresowanie wpływem laserów na organizmy żywe, w tym rośliny wzrasta od 
czasów wynalezienia tego urządzenia. Stwierdzono, że światło lasera znacznie wpływa 
na procesy bioenergetyczne, które zachodzą w żywych komórkach. Do dziś żadna  
z teorii nie wyjaśniła wszystkich efektów spowodowanych monochromatycznym  
i spójnym światłem laserów. Brak pełnych wyników badań wynika z dużej złożoności 
systemów biologicznych powoduje trudności w prawidłowej analizie transformacji 
energetycznych do których dochodzi w żywych tkankach. Główny problem stanowi 
precyzyjna analiza przemian świetlno-energetycznych oraz złożonych reakcji żywych 
systemów. Rozchodzące się w żywej tkance światło podlega znacznej i niejednorodnej 
dyfrakcji generując w ten sposób interferencje w tkankach. Powyższe efekty sprzyjają 
koncentracji naświetlania oraz lokalnemu wzrostowi temperatury struktur 
komórkowych, a także dalszej stymulacji wielu ważnych procesów metabolicznych 
[Salyaev i in. 2007].  
Nazwa LASER pochodzi z języka angielskiego i jest akronimem wyrażenia 
wyjaśniającego sposób działania tego urządzenia: Light Amplification by Stimulated 
Emission od Radiation czyli wzmocnienie światła wymuszoną emisją promieniowania. 
Lasery zostały wynalezione w latach sześćdziesiątych ubiegłego wieku, zapoczątkowało 
to nieznana do tej pory dziedzinę nauki, która po dziś dzień rozwija się i odkrywa nowe 
możliwości zastosowania urządzeń ze światłem laserowym. Wiele rodzajów laserów 
opracowanych do tej pory, znajduje szerokie zastosowanie w różnych gałęziach 
przemysłu, telekomunikacji, badaniach naukowych oraz w medycynie.  
 W laserze dochodzi do wzmocnienia światła przez wymuszoną emisję 
promieniowania, która jest procesem oddziaływania światła w którego wyniku dochodzi 
do zmiany stanu kwantowego atomu, cząsteczki i jonu. Efektem końcowym jest 
uwolnienie fotonu z wzbudzonego atomu lub wzbudzonej cząsteczki przez zderzenie się 
z innym fotonem.  
 Atom z podstawowego stanu przechodzi do wzbudzonego stanu w wyniku 
absorpcji fotonu, którego częstotliwość v spełnia równanie: 
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 E2 – E1 => hv                                                       (1) 
gdzie:  
E1 - energia stanu podstawowego atomu, 
E2 - energia stanu wzbudzonego atomu, 
H - stała Plancka. 
 
W emisji spontanicznej foton z częstością v spełnia równanie i jest emitowany  
do atomu, który przechodzi z wzbudzonego stanu do stanu podstawowego. Z kolei  
w emisji wymuszonej foton z częstością v spełnia równanie (1) nie ulegając absorpcji, 
ponieważ atom jest już w stanie wzbudzonym, ale wymusza emisję fotonu. Wymuszony 
foton jest spoisty z fotonem wymuszającym, co znaczy, że mają taki sam kierunek 
rozchodzenia oraz taką samą częstość i fazę. Na koniec przechodzi do stanu 
podstawowego [Kaczmarek 1986].  
Lasery w odróżnieniu od tradycyjnych źródeł światła (lampy wyładowcze, 
żarówki) są generatorami lub wzmacniaczami fali świetlnej. Rodzaj budowy  
i przeznaczenia laserów generują światło o długości fali w zakresie od 0,1 mm do 1 
mm, przy czym schemat ogólny budowy i właściwości generowanego światła są takie 
same. Innowacyjna metoda  stosowania laserów małych mocy do przyspieszeni wzrostu 
biomasy oraz zwiększenia produkcji roślinnej zostały zainicjowane w sześćdziesiątych 
latach ubiegłego wieku na Uniwersytecie w Ałma-Ata przez grupę naukowców 
kierowaną przez Injuszin [2007] gdzie po raz pierwszy powyższa metoda została 
poddana praktycznym testom. Pierwsze doświadczenia naświetlania nasion laserem He-
Ne wykazały, może mieć wpływ na skrócenie okresu wegetacyjnego roślin, odporność 
na niekorzystne czynniki środowiskowe, wzrost oraz zwiększenie plonów niektórych 
gatunków zbóż oraz warzyw [Injuszin i in. 1976; Injuszin 1977; Injuszin i in. 1981]. 
Stymulacja przedsiewna światłem laserowym może być alternatywą dla chemizacji 
rolnictwa. Zaletą tej biotechnologicznej metody jest wpływ na procesy fizjologiczn, bez 
modyfikacji genetycznych [Injuszin i in. 1981]. 
Światło koherentne – spójne – jest światłem zdolnym do interferencji. Światło 
emitowane przez żarówkę czy płomień jest niespójne, natomiast światło lasera ma 
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dobre właściwości interferencyjne. Oznacza to, że posiada wysoką spójność czasową,  
a tym samym charakteryzuje się dużą spójnością przestrzenną. Spójność czasowa 
światła to inaczej zdolność do interferencji dwóch fal świetlnych o jednakowej 
długości, stałej w czasie różnorodności faz i amplitudzie, wychodzących z jednego 
źródła w jednym kierunku w odstępie czasowym. Przestrzenna spójność jest zdolnością 
fal emitowanych do interferencji z dwóch różnych punktu przy spójności czasowej 
[Mieczyk 1999].   
 Fale świetlne w odróżnieniu od światła laserowego, pochodzą ze źródeł światła 
emitowanego w postaci nieregularnych ciągów impulsów, stanowiąc praktycznie czystą 
falę sinusoidalną. Światło lasera odpowiada atomowej lub molekularnej emisji,  
w związku z czym promieniowanie składa się z jednej częstotliwości która odpowiada 
określonej długości fali. Jednakowa długość emitowanej fali determinuje 
monochromatyczność światła laserowego. Rezonator optyczny oraz generowanie 
promieniowania decyduje o zakresie częstotliwości światła laserowego. Kiedy atom 
przechodzi ze stanu wzbudzonego do stanu podstawowego zostaje emitowane 
promieniowanie elektromagnetyczne z jednego z przedziałów częstotliwości. Część 
rezonatora – rezonans – może być zaburzona w lustrze z wielu powodów. Ponadto 
ulega fluktuacjom, w związku z niestabilnymi warunkami wzbudzania ośrodka 
[Mieczyk 1999].   
 Zagęszczenie mocy promieniowania laserowego, jest wyrażany przez stosunek 
mocy promieniowania do powierzchni , przez którą przewodzona jest wiązka. 
Spektralna gęstość mocy obrazuje moc wiązki laserowej, która przypada na jednostkę 
powierzchni oraz podziału częstotliwości. Działanie  laserów jest bardzo niskie, często 
nie przekracza 0,1% mocy zasilania. Uwzględniając równoległość wiązki światła 
laserowego można je zweryfikować przy pomocy krótkoogniskowej soczewki  
w niewielkim obszarze o wielkości równej kilku długości fali w związku z czym  
w ognisku gęstość mocy promieniowania osiąga duże wartości. Na obszarze  
o powierzchni10 µm2 małej mocy – 10 mW daje gęstość 10kW/cm3, co odpowiada 
100MW/m
2
. Ogniskowe promieniowanie lasera wytwarza silne pola 
elektromagnetyczne. Dzięki dużej gęstości promieniowania laserowego  uzyskiwana 
jest wysoka koncentracja fotonów. W wyniku zogniskowania tego typu światła na 
materii, zachodzi oddziaływanie kilku fotonów z jednym atomem [Shimoda 1993; 
Bryszewska, Leyko 1997]. 
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 Diody elektroluminescencyjne typu LED (ang. Light Emmitting Diode) oraz 
diody laserowe – LD (ang. Laser Diode) są półprzewodnikowymi elementami które 
przetwarzają energię elektryczną na promieniowanie świetlne. Sposób w jaki działają 
różni się od siebie, przez co prowadzi do różnych właściwości emitowanego światła. 
Wytwarzanie w diodach LED wiązki światła opiera się na emisji spontanicznej, z tego 
względu każdy z powstałych fotonów promieniowania obiera przypadkowy kierunek 
oraz przypadkową fazę co prowadzi do niespójności światła. Diody LED emitują 
światło składające się z kwantów promieniowania posiadających zbliżoną 
częstotliwość, a to sprawia, że jest niemalże monochromatyczne, natomiast fazy drgań 
są niektórych kwantów są przypadkowe [Shimoda 1993; Bryszewska, Leyko 1997]. 
Promieniowanie emitowane przez lasery i diody laserowe w odróżnieniu od 
diody LED, są spójne (koherentne), tzn. że poszczególne kwanty promieniowania 
posiadają tę samą fazę. Przy małym napięciu prądu dioda laserowa działa tak jak dioda 
LED. Dopiero kiedy przekroczy jego wartość zachodzi zjawisko laserowe. Przy tym 
zjawisku uaktywniane są cztery mechanizmy w diodzie laserowej: Emisja spontaniczna, 
wzbudzenie pod wpływem prądu, emisja wymuzona oraz absorpcja rezonansowa.  
Elektrony mają możliwość przeskakiwania na wyższą orbitę pod wpływem 
płynącego prądu oraz w wyniki absorpcji rezonansowej, pod wpływem kwantów 
światła z odpowiednią energią. Głównym działaniem laserów oraz diod laserowych jest 
emisja wymuszona promieniowania. Podczas tego procesu obok fotonu wymuszającego 
powstaje drugi foton, a promieniowani powstałe ma identyczną częstotliwość i fazę jak 
promieniowanie wymuszające. Głównym zadaniem+ lasera jest emisja wymuszona 
odpowiadająca za zjawisko laserowe, tzn. wzmacnianie świata przez promieniowanie 
wymuszające [Górecki 1997, Shubert 2003].  
Różnica między laserami i diodami LD, a diodami LED polega na tym, że dzięki 
lustrom oraz wzmocnieniu  przez emisję wymuszoną światła, lasery mając taki sam 
prąd pracy dają o wiele więcej światła niż diody LED. Ponadto światło laserowe można 
skupić stosując soczewki w wysoką wiązkę dalekiego zasięgu. Dodatkowo diody LED 
wytwarzają szerokie widmo ciągłe pewnego przedziału długości fal ok. 20 nm, z kolei 
w przypadku diod LD widmo emitowane jest bardzo wąskie, kilka nanometrów lub 
dziesiętne części nanometra. Diody laserowe mają zdecydowanie niższą cenę  
w porównaniu z laserami [Górecki 1997, Shubert 2003]. 
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 Wiązki równoległe oznaczają, że światło jest emitowane wyłącznie równolegle 
do osi rezonatora, tworząc wąską wiązkę która biegnie prostoliniowo tak długo,  
aż ulegnie odbiciu czy złamaniu. Tylko niewielka część powstałych w wyniku tego 
procesu fotonów biegnie w laserze w kierunku jego osi. Światło natrafia wtedy na 
półprzepuszczalne lustra rezonatora, a jego część jest odpita z powrotem powodując 
zwiększenie ilości fotonów równolegle biegnących do osi lasera. Nie odkryto jeszcze 
światła, które stanowiłoby idealnie równoległy strumień, ponieważ przy dużych 
dystansach  zachodzi zjawisko dyfrakcji co jest zgodne z prawami optyki falowej oraz 
elektromagnetycznej teorii światła. Równoległość wiązki światła wyraża się 
rozbieżnością kątową wyrażaną wzorem:  
 
δθ ≈ λ/d      (2) 
gdzie: 
 δθ – rozbieżność kątowa wiązki, 
 λ – długość fali, 
 d – szerokość wiązki na wyjściu z lasera. 
 
 Możliwa jest długa równoległość promieniowania laserowego, wiąże się to  
z ustaleniem fazy fali świetlnej. Jednorodność fazowa wiązki, w czasie i w przestrzeni, 
nazywa się spójnością. Równoległe związki zależne są głównie od zawartego w laserze 
rezonatora. Najmniejsza rozbieżność można uzyskać przy stosowaniu dwóch płaskich 
luster [Mieczyk 1999].   
Udowodniono stymulujący wpływ lasera na większość zachodzących procesów 
fizjologicznych w komórkach. Badano wpływ drogi światła w laserach małych mocy na 
roślinność ze względu na to, że są one predysponowane do pobierania i użytkowania 
energii świetlnej. Fizjologia roślin w dużym stopniu zależy od intensywności światła, 
dawki promieniowania, składu widmowego, a także czasu działania światła. Rośliny 
posiadają również inne barwniki niż chlorofil, które spełniają wiele funkcji  
w komórkach [Dudareva i in. 2007].  
Efekty biostymulacyjne wywołane działaniem światła laserowego związane są  
z absorpcją promieniowania lasera z krótkim czasem naświetlania oraz małą gęstością 
energii. Zachodzące w tkankach działania pod wpływem stymulacji laserowej dzieli się 
na dwie grupy: efekty pierwotne raz efekty wtórne. W bezpośrednio naświetlanych 
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tkankach zachodzą efekty pierwotne, indukujące powstawanie efektów wtórnych. 
Efektami pierwotnymi są efekty: biochemiczne, bioenergetyczne i bioelektryczne.  
Do efektu wtórnego zalicza się efekt biostymulacji. Zachodzące w komórkach procesy 
można opisać schematem: 
 
 
Źródło: Śliwka 2007 
Rys. 2. Schemat efektu biostymulacji  
Fig. 2. Scheme of the biostimulation effect 
W zależności od czasu trwania napromieniowania, dostarczonej energii czy 
sposobu naświetlania oraz stymulowanego materiału biologicznego uzyskuje się różne 
efekty naświetlania:  
- efekt fototermiczny, zachodzi po absorpcji przez tkankę za dużej ilości energii, 
doprowadza do jej nagrzania, denaturacji, a następnie do odparowania, jest jednym ze 
skutków stosowania zbyt dużej mocy oraz za długiego naświetlania światłem lasera., 
- efekt fotochemiczny, jest rozrywaniem wiązań chemicznych bez nagrzania tkanek, 
efekt ten powstaje w wyniku krótkich impulsów o zwiększonej gęstości energii, 
- efekt pionizujący, powstaje na skutek oddziaływania krótkich impulsów, dużej 
gęstości energii gdzie dochodzi do jonizacji cząsteczek oraz powstawania plazmy, 
bardzo silnie absorbującej promieniowanie. Akustyczna fala uderzeniowa powstaje na 
skutek ekspansji plazmy, z kolei destrukcja tkanki posiada charakter eksplozji. Efekt 
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fotochemiczny bardzo często  współwystępuje z efektem kotonizującym [Kaczmarek 
1983], 
- efekt biostymulacji, jest wynikiem działania promieniowania małej mocy na rośliny. 
Efekt ten wiąże się z absorpcją kwantów energii prze związki określone aktywnie 
biologicznie czy organelle komórkowe [Injuszin i in. 1997, Popp 1992, Bryszewska 
1997, Dobrowolski i in. 1999]. Stymulacja może wpływać na zmianę metabolizmu 
komórki, przez kumulację energii w ATP oraz przez transport elektronów w łańcuchu 
oddechowym. Naświetlanie laserowe może mieć wpływ na fotoindukcję procesów 
przez wpływ na mikrostruktury materii biologicznej. Niewłaściwe parametry oraz zbyt 
wysoka intensywność naświetlania mogą prowadzić do fotodestrukcji białkowko-
chlorofilowego w roślinach [Budagovsky i in. 2007]. Widoczny efekt biostymulacji 
występuje, gdy światło laserowe działa na materiał biologiczny i towarzyszy mu 
miejscowy wzrost temperatury (0,5-1ºC), a zmiany powstające na poziomie 
komórkowym, które zostały spowodowane zaabsorbowaniem  promieniowania nie są 
odpowiedzią tkanek na stres, ani ich destrukcję [Canian, Zaremba, Frankowski 2005]. 
Efekt biostymulacji światłem laserowym wiąże się z właściwościami światła spójnego, 
wykazującego dużą aktywność biologiczną. Światło niekoherentne, emitowane przez 
monochromatory nie przejawia porównywalnego wpływu na procesy bioenergetyczne 
[Kalander 1972]. Badania wpływu światła emitowanego przez lasery o jednakowej 
długości fali oraz monochromatory na fotoczułe nasiona sosny, wykazały zdecydowanie 
lepszą reakcję materiału na działanie światła laserowego od emitowanego przez 
monochromatory [Injuszin i in. 1981]. Światło laserowe ma zdecydowanie większą 
powierzchniową gęstość mocy. Polaryzacja i spójność lepiej wpływają na penetrację 
głębszych tkanek oraz wywołują fotochemiczne reakcje w absorpcji rezonansowej. 
Porównując światło laserowe z monochromatorami, posiadają one znacznie wyższy 
ładunek energii, który jest zależny od długości fali, co wynika z różnorodnych zasad 
działania urządzeń [Cenian, Zaremba, Frankowski 2005, Liedtke, Popp 2006]. 
 Naświetlanie laserem często modyfikuje ultrastrukturę i właściwości 
biochemiczne materiału biologicznego, wpływając tym samym na powstawanie efektów 
pierwotnych, co w konsekwencji wpływa na funkcje komórki oraz tkanki. Światło 
lasera oddziałuje na materiał biologiczny w poziomie molekularnym. Zaobserwowano, 
że kwant energii z fali świetlnej cząsteczki, ulegać może wzbudzeniu elektronowemu 
oraz przechodzić na wyższy poziom energetyczny. Wyżej opisany stan jest 
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krótkotrwały. W wyniku absorpcji cząsteczka traci uzyskany nadmiar energii, choćby 
przez bezpromieniste przełożenie elektronowej energii wzbudzenia ważnych 
biologicznie struktur, co jest spowodowane zapoczątkowaniem reakcji 
fotochemicznych. Energia biologiczna w układach biologicznych przekazywana jest  
z duża wydajnością ( czas 10-12-10-18 sekundy) [Cenian i in. 2005, Fiedor 1995].  
Wpływ stresu powoduje, że metabolizm mitochondrialny jest w dużym stopniu 
nieznany. Mitochondria mogą kontrolować formy reaktywne tlenu (ROS), przez co 
mogą odgrywać jedną z kluczowych ról w budowie odporności komórek na stresy 
abiotyczne, które wywołują stres oksydacyjny w komórkach. Istotnym aspektem jest 
współpraca między chloroplastami, mitochondriami, a cytoplazmą w warunkach stresu, 
w tkankach zielonych, aby modulować homeostazę erdoks komórki [Pastore i in. 2007]. 
Nasiona pszenicy twardej (Triticum durum Desf.)  poddano badaniom  działania światła 
He-Ne lasera o małej mocy, które wykazały, że wyniku naświetlania wzrosła ilość ATP 
w komórkach [Pastore i in. 1996]. Interesujące jest, że stwierdzono podobnie 
zintensyfikowanie fosforylacji ATP z ADP mitochondriach wątroby szczura  
po fotostymulacji laserem He-Ne [Gagliardi, Atlante, Passarella 1997]. Bardzo istotnym 
efektem jest fotoaktywacja enzymów, którą prawdopodobnie powoduje biostymulacja 
laserowa. Zachodząca na poziomie molekularnym fotoaktywacja, ma duży wpływ  
na zachodzące wewnątrz komórki procesy. Promieniowanie laserowe oddziaływujące 
na enzym może wpłynąć na jego aktywację, dezaktywację oraz reaktywację 
nieczynnych odwracalnie enzymów. Laser wpływa głównie na enzymy czułe, które 
sterują syntezą oraz utylizacją ATP. Są to enzymy odpowiedzialne za energetyczne 
przemiany zachodzące w środku komórki [Cenian, Zaremba, Frankowski 2005; Niemz 
2007].  
 Światło laserowe powoduje wzmożony proces syntezy DNA w komórkach, co 
prowadzi do zwiększenia proliferacji komórek oraz wzmożenia syntezy białek. Laser 
He-Ne ma wpływ na zwiększenie proliferacji poprzez udział keranocytów, kolagenu  
i fibroblasty. Zróżnicowani szybkości podziałów komórkowych w tkankach 
napromieniowanych jest zależne od długości fal promieniowania, czasu ekspozycji, 
gęstości powierzchniowej energii, a także od stanu czynnościowego komórek. Światło 
laserowe ma wpływ na skład oraz właściwości błony komórkowej. Potencjał 
elektryczny oraz struktura błony mają istotne znaczenie przy procesach transportu przez 
błonę oraz aktywność błony sodowej. Światło lasera wpływa na normalizację potencjału 
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elektrycznego potencjału błony komórkowej, przenikalność błony, zmianę 
przewodności elektrycznej, a także właściwości adhezyjne błony. Przekładem efektu 
wpływu światła lasera jest lepsze przenoszenie tlenu [Fiedor 1995; Cenian, Zaremba, 
Frankowski 2005; Niemz 2007]. 
Stymulacja laserami o małej mocy wpływa pobudzająco na morfogenetyczne 
procesy oraz tworzenie komórek w tkankach dzikich traw i pszenicy uprawnej [Sayaev  
i in. 2007]. Stymulacja laserowa może powodować stymulacje morfogenetycznych 
procesów w komórkach roślinnych w długim okresie czasu po ustaniu naświetlania 
[Dobrowolski i in. 2004, Śliwka 2007; Salyaev i in. 2001]. Badania dowiodły, że 
odpowiedzią organizmu na dawkę energii istniejącej w promieniowaniu laserowym jest 
absorpcja fotonów przez chromatofory w wyniku fotoindukcji, fotoaktywacji  
i fotorezonansu. Zaabsorbowane kwanty energii wpływają pobudzająco na określone 
procesy biochemiczne, które są związane z gospodarką energetyczną komórki, głównie 
wzrost ATP w mitochondriach. Synteza kwasów rybonukleinowych (RNA, DNA)  
w komórce, wzrasta z intensyfikacją przemian energetycznych, a to prowadzi do 
podziału proliferacji komórek. Mechanizmy fizjologiczne oddziaływania biostymulacji 
laserowej w komórce nie zostały w całości wyjaśnione. [Konieczy i in. 2007]. 
Zakłada się, że porfiryny prawdopodobnie przekazują promieniście 
zaabsorbowaną energię tlenu w stanie podstawowym. W wyniku tego tworzą się 
elektronowo wzbudzone molekuły O2 oraz dimole (O2)2. Tlen wpływa stymulująco na 
reakcje oksydacyjno-redukcyjne, wpływając w ten sposób na transport protonów przez 
komórkowe błony, a także uruchamia pompę wapniową. Niskie stężenia cząsteczki O2 
wpływają stymulująco na podziały komórkowe. Przy dużych stężeniach mogą 
prowadzić do zniszczenia błon organelli komórkowych oraz plazmolemm. Właściwe 
dopasowanie parametrów stymulacji (mocy, częstotliwości, czasu trwania impulsu) do 
spektroskopowych i elektronowych parametrów cząsteczek absorbujących oraz 
właściwy wybór fazy fizjologicznej komórki, jest niezwykle istotny [Popp 2006; 
Anderson 1998; Niemz 2007; Karu 1990]. Kolejna teoria na temat opisywanej 
następstw stymulacji laserowej na poziomie komórkowym mówi, iż fotostymulacja 
prowadzi do zmian  metabolizmie, które są spowodowane zmianą ilości wytwarzanych 
związków w pierwotnych  fotoprocesach. Powyższe związki mogą zawierać produkty 
peroksydacji lipidów, a ich wzrastająca ilość może być spowodowana stymulacją 
laserową. Wzrost produktu peroksydacji lipidów wpływa na właściwości błon oraz 
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mienia ich stan funkcjonalny. Wpływ peroksydacji powoduje wzrost przepuszczalności 
oraz redukcji stabilności elektrycznej. Kolejnym ważnym skutkiem w tej teorii jest 
wzrost stężenia Ca2+ w komórkach. Konsekwencją działań po naświetlaniu światłem 
lasera może być: absorpcja fotonów poprzez wewnętrzne fotosensory oraz peroksydacja 
lipidów (fotoperoksydacja) uaktywniana przez jony wapnia wprowadzone do komórki. 
Sygnałem do rozpoczęcia działania mechanizmów zabezpieczających może być 
akumulacja produktów peroksydacji lipidów [Dudareva i in. 2007]. 
 Pozytywny wpływ promieniowania lasera He-Ne (5mW/mm2) zaobserwowano 
w komórkach pszenicy wystąpiła w nich zdolność naprawy DNA, które było 
uszkodzone działaniem wzmocnionego promieniowania UV-B. Badania wykazały,  
iż wrażliwe miejsca (ESS) – zawartość endonukleazy w komórkach pszenicy, 
napromieniowanych UV-B, zmniejszyła się przy zastosowaniu naświetlania laserem 
He-Ne [Han i in. 2002]. Badania nad zmniejszaniem skutków negatywnych 
promieniowania UV-B na bób (Vicia faba) pokazały, że stymulacja światłem lasera He-
Ne (532,8 nm; 5,43 mW/mm
2) długotrwale oraz pozytywnie wpływa na fizjologię  
i wzrost roślin, które były uszkodzone promieniowaniem UV-B. Właściwie dobrana 
moc oraz czas naświetlania, może naprawić szkody powstałe przez promieniowanie 
UV-B i skrócić czas regeneracji [Qi i in. 2002]. 
 Naświetlanie światłem lasera soi, przez okres 3 minut wyraźnie zmniejszyło 
zainfekowanie materiału siewnego grzybnią. Efekt był widoczniejszy, gdy wydłużono 
czas napromieniowania. Stymulacja kiełkowania była zauważalna podczas naświetlania 
trwającego 1 minutę. Przy powyższej dawce, aktywność większości barwników ulegała 
zwiększeniu, przy stosowaniu dłuższych dawek naświetlanie hamowało kiełkowanie 
nasion. Zawartość chlorofilu a, b oraz karotenoidów różniła się. Zależało to od dawki 
napromieniowania oraz parametrów naświetlania nasion. Rośliny uzyskane z nasion 
napromieniowanych w czasie 1 lub 3 minut, wykazały mniejszy wpływ na chlorofil  
a niż na chlorofil b. Napromieniowanie nasion przez 10 minut, spowodowało 
zmniejszenie zawartości obu chlorofilów. Wraz z wydłużeniem czasu oddziaływania 
naświetlania laserem wzrastała zawartość karotenoidów w liściach soi [Ouf, Abdel-
Hady 1999]. 
 Z przeprowadzonych badań wynika, że emitowane przez laser He-Ne światło  
o długości fali λ=514 nm, odpowiadało barwie różowej i oddziałuje na oksydazę 
cytochromową [Injuszin i in. 1976]. Promieniowanie o długości fali λ=514 nm 
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odpowiada barwie seledynowej, jest emitowane przez laser arganowy i wpływa na 
syntezę kwasów nukleinowych (DNA, pobudzając procesy podziału komórek 
[Dobrowolski, Różanowski 1995]. Badania przeprowadzone na materiale roślinnym 
wpływu diody laserowej emitującej fale λ=473 nm, o barwie niebieskiej wykazały, iż 
posiada podobny wpływ na materiał, taki jak laser argonowy [Śliwka 2007].  
 Aby uzyskać efekt biostymulacji laserowej, istotna jest określona moc, czas 
naświetlania oraz dobór długości fali świetlnej. Na biostymulację laserową wpływają 
parametry promieniowania, a także stan fizykochemiczny komórki [Warnke 1989, 
Gładyszewska i in. 2005], głównie:  
- długość fali wpływa na absorpcję promieniowania przez dany fotoreceptor, 
- gęstość energii, która użyto do promieniowania odpowiednio dobrana do rodzaju 
tkanki, jej grubości i wrażliwości, 
- czas naświetlania i długość naświetleń przy stosowaniu naświetlania impulsowego są 
zależne od minimalnej dawki inicjującej przemiany energetyczne, a także wpływają na 
przebieg przemian, 
- ważną rolę pełnią parametry układu oddechowego komórki, np. stan osydoredukcyjny 
i stosunek ATP/ADP i ATP/NADP, 
- na efekt stymulacji mają również wpływ parametry fizykochemiczne: pH, temperatura 
oraz dopływ substratów z zewnątrz.  
 W przeprowadzonych przez Drozd i in. współpracowników [2004] 
doświadczeniach otrzymano istotne zróżnicowanie czynnika pierwszego (odmian) dla 
następujących cech: energia kiełkowania, długość nadziemnej części siewki oraz 
długość korzonków zarodkowych przedsiewna biostymulacja laserowa istotnie 
wpłynęła na energię kiełkowania owsa [Drozd i in. 2004].  
 
3.5.2. Wpływ stymulacji polem magnetycznym na materiał biologiczny 
 Badania wykazały, że pole magnetyczne korzystnie wpływa na nasiona,  
a następnie rozwój roślin. Wpływ pól magnetycznych jest najsilniejszy w pierwszym 
etapie kiełkowania roślin [Kornarzyński, Pietruszewski 1999a, Pietruszewski 1999b, 
Pietruszewski, Kornarzyński 1999, Pietruszewski, Kornarzyński 2005 Pietruszewski  
i in. 2003].  
 Z piśmiennictwa wynika, że dotychczas wykonano wiele urządzeń, które 
wytwarzają stałe lub zmienne pole magnetyczne, gdzie elementem roboczym był 
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magnes trwały, albo elektromagnes wytwarzający zasilany prądem stałym lub 
zmiennym [Chao, Walker 1967; Pittman, Carefoot, Ormrod 1977]. Realizatorzy badań 
nie podają szczegółowej budowy konstrukcji, a jedynie wielkości charakteryzujące 
powstałe pole magnetyczne. W Polsce urządzenie do stymulacji nasion polem 
magnetycznym zostało wykonane przez Pietruszewskiego i Kornarzyńskiego [1999]. 
Znaczna rozbieżność uzyskiwanych rezultatów, wynika z różnego rodzaju 
warunków prowadzenia badań przez co trudno jest dokonać porównania i oraz 
interpretacji uzyskanych wyników. Wynika to również z zależności efektów stymulacji 
nasion od dużej ilości czynników, udało się to wykazać w niektórych racach naukowych 
opisujących to zjawisko. Do tej pory nie udało się poznać i opisać dokładnego sposobu 
oddziaływania pola magnetycznego na nasiona oraz rośliny. Opisywanie tego zjawiska 
najczęściej opiera się na stawianiu hipotez, które zostały poparte fragmentarycznymi 
badaniami szczegółowymi, zwłaszcza z zakresu biochemii i fizjologii. Aritarchov i in. 
[1978] twierdzą, że pole magnetyczne ma wpływ na zmiany szybkości i mechanizm 
dyfuzji jonów oraz orientacji biologicznych molekuł obdarzonych podatnością 
magnetyczną, które mogą powodować zmianę przebiegu reakcji biochemicznych  
w skutek działania na struktury elektronowe molekuł pola magnetycznego. Niektórzy 
naukowcy [Liboff 1969; Neurath 1969] twierdzą, że pole magnetyczne ma zmienną 
przepuszczalność błon komórkowych, co prowadzi do zwiększenia szybkości dyfuzji 
jonów przez membrany komórkowe. Sedlak [1988] uważa, że oddziaływanie 
czynników fizycznych na nasiona można analizować na podstawie teorii bioplazmy, 
bowiem stanowi ona przestrzeń wypełnioną polem elektromagnetycznym i fotonami. 
Wardas [1978] podaje, że pole magnetyczne oddziałuje na żywe organizmy przez 
nieskompensowane spiny elektronowe, poruszające się ładunki elektryczne oraz 
działanie na kryształy ciekłe. Według Grzesiuka i Kulki [1986] czynniki fizyczne 
oddziałują na nasiona roślin uprawnych wszechstronnie, w największym stopniu 
stymulując procesy enzymatyczne. Dowodem na prawdziwość tej hipotezy są badania 
Podleśnego [2002], które wykazały wyraźny wpływ promieni lasera na aktywność 
enzymów amylolitycznych podczas kiełkowania nasion bobiku. Lebiediev i in. [1975] 
również zaobserwowali zwiększoną aktywność lipazy, katalazy i amylazy w nasionach 
soi, pszenicy i słonecznika poddanych działaniu pola magnetycznego. Pittman [1971] 
wskazuje na zwiększoną aktywność enzymów amulolitycznychw kiełkujących 
nasionach jęczmienia. Z przeprowadzonych do tej pory badań wynika, że pole 
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magnetyczne ma wpływ na aktywność niektórych enzymów u roślin, a także u zwierząt 
[Young 1969].  
 Według badań Wojtusiaka i Majlert [1992] istotną rolę w oddziaływaniu pola 
magnetycznego na organizmy roślinne oraz zwierzęce może odgrywać woda, jako 
składnik niezbędny do przebiegu procesów życiowych oraz wysoce wrażliwy na pola 
elektromagnetyczne, nawet tych o niewielkiej energii. Istotną rolę przypisuje się także 
własnym polom biomagnetycznym, które są obecne w każdym żywym organizmie.  
W ostatnich latach przeprowadzono badania, które dowiodły istnienia pól o natężeniu 
kilku gamma w nasionach roślin uprawnych. Wardas [1991] twierdzi, że pole 
magnetyczne wpływa na organizmy żywe przez jony magnetyczne, które występują  
w różnych stanach magnetycznych oraz spełniają istotne funkcje w dynamicznych 
procesach życiowych organizmu. Użycie zewnętrznych pól magnetycznych może mieć 
wpływ na zmianę stanu związaną ze zmianami funkcjonalnymi.  
 Ślaska-Grzywna i Gruszecka [2007] badały wpływ przedsiewnej stymulacji 
magnetycznej ziaren pszenżyta i nowych, unikalnych rodów mieszańcowych pszenżyta 
z pszenperzem na zmiany wartości siły cięcia i siły ściskania pojedynczych ziaren  
w porównaniu z ziarnem niepoddanym działaniu zmiennego pola magnetycznego. 
Wykorzystano ziarno pięciu rodów mieszańcowych pszenżyta z pszenperzem i dwie 
odmiany wzorcowe pszenżyta. Na podstawie wyników stwierdzono, że przedsiewna 
stymulacja magnetyczna nie wpłynęła istotnie na wartość siły cięcia i siły ściskania 
ziarna rodów mieszańcowych pszenżyta z pszenperzem [Ślaska-Grzywna i Gruszecka 
2007].  
 Wieloletnie badania wpływu przedsiewnej biostymulacji zmiennym polem 
magnetycznym na plon czterech odmian buraka cukrowego wykazały, ze pole 
magnetyczne powoduje zarówno wzrost plonów, a także istotnie wpływa na ich jakość 
[Pietruszewski, Wójcicki 1997]. 
 Podleśny i in. [2004] przeprowadzili badania których celem było określenie 
wpływu traktowania nasion polem magnetycznym na koncentrację wolnych rodników 
w nasionach i roślinach grochu siewnego. Stwierdzono, że koncentracja wolnych 
rodników zwiększyła się w nasionach traktowanych przedsiewnie polem 
magnetycznym. Nasiona traktowane polem magnetycznym uzyskiwały większą masę  
w okresie pęcznienia niż nasiona kontrolne. Siewki grochu, które wyrosły z nasion 
biostymulowanych polem magnetycznym osiągały w kolejnych terminach pomiaru 
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dużo większą długość hipokotyla oraz korzeni w porównaniu do siewek wyrosłych  
z nasion kontrolnych. Nie stwierdzono wpływu istotnego pola magnetycznego na 
koncentrację wolnych rodników w korzeniach oraz częściach nadziemnych roślin 
grochu wyrosłych z nasion biostymulowanych [Podleśny 2000]. 
 W badaniach Pietruszewskiego dotyczących stymulacji magnetycznej nasion 
pszenicy jarej, stosował zmienne pole magnetyczne o częstotliwości 50 Hz, a następnie 
ustalił, że najbardziej optymalne dawki stanowi pole o indukcji 30 mT i czasie 
oddziaływania 4 i 8 sekund. Uzyskano pozytywny wynik stymulacji polem 
magnetycznym w postaci wzrostu plonów o 24% dla 4 s stymulacji i 20% dla 8 s dla 
Heniki oraz 36% 4s i 25% dla 8 s dla Jarej. Nastąpił również wzrost liczby kłosów  
i ziaren oraz całkowitej masy ziaren w stosunku do próbki kontrolnej [Pietruszewski 
1991/1992, 1993, 1998, 1999a, 1999b]. Dotychczas nie prowadzono badań nad 
wpływem biostymulatorów naw zrost, rozwój i plonowanie gryki. 
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IV. MATERIAŁ I METODY BADAŃ 
 
4.1. Charakterystyka badanych odmian 
Prace badawcze miały na celu badanie wpływu przedsiewnej biostymulacji 
nasion światłem laserowym i zmiennym polem magnetycznym na wybrane cechy 
morfologiczne gryki (Fagopyrum sagittatum gili) odmian Kora, Panda i Rodu Pa15. 
Odmiana gryki Kora została zarejestrowana w 1993 r. Jest rośliną o wysokości 
100-120 cm, w zależności od warunków klimatyczno-glebowych. Jej łodyga jest koloru 
zielonego z zabarwieniami antocyjanowymi. Posiada  średni ulistnienie w kolorze 
zielonym z częściowo zabarwionymi na czerwono nerwami. Część podliścieniowa jest 
silnie zabarwiona antocyjanem. Kwiaty stanowią różowe pąki, płatki korony są jasno 
różowe, rzadko występują kwiaty intensywnie różowe. Okres wegetacji trwa 85-95 dni 
(średnio-wczesna), o wysokiej odporności na niskie temperatury i okresowe susze. Jej 
nasiona są dość odporne na osypywanie.  
 
 
 
Źródło: Łosicka 2016 
Rys. 3. Gryka w fazie kwitnienia - Kora 
Fig. 3. Buckwheat in the flowering phase Kora 
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Źródło: Łosicka 2016 
 
Rys.4. Gryka w fazie kwitnienia – PA15 
Fig.4. Buckwheat in the stage of blossom – PA15 
 
Odmiana gryki Panda jest rośliną o wysokości 100-115 cm, ma zieloną łodygę  
z zabarwieniem antocyjanowym. Posiada silnie ulistnione  łodygi o kolorze 
ciemnozielonym. Pąki kwiatowe zebrane w duże kwiatostany są koloru różowego,  
a płatki korony biało-różowe. Sporadycznie występują kwiaty intensywnie różowe. 
Długość okresu wegetacji sięga od 90 do 105 dni (średnio wczesna). Ma dobrą 
odporność na wiosenne chłody,  choroby oraz okresowe susze w czasie kwitnienia. 
Nasiona odmiany Panda są odporniejsze na osypywanie niż odmiany Kora. Plon 
nasion wynosi 15-23q. MTZ 25-32g (w zależności od warunków klimatyczno-
glebowych). Posiada 17-22% łuski i lepiej plonuje na glebach zwięzłych niż 
odmiana Kora [Stempniewska, Solar-Śmietana 2006]. 
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Źródło: . Łosicka 2016 
 
Rys.5. Gryka w fazie kwitnienia - Panda 
Fig.5. Buckwheat in the stage of blossom - Panda 
 
  
4.2. Charakterystyka warunków prowadzenia doświadczenia 
  
4.2.1. Warunki meteorologiczne 
Dane meteorologiczne z lat prowadzenia badań tj. 2014-2016 uzyskano ze stacji 
hydrologiczno-meteorologicznej w Siedlcach. Średnie temperatury powietrza w czasie 
trwania doświadczenia były zbliżone do temperatur z wielolecia (tab.3). Najwyższe 
temperatury w każdym roku badań występowały w miesiącach lipiec (średnio 19,4)  
i sierpień (średnio 18,9), natomiast najniższe w miesiącach maj (średnio 13,5)  
i październik (średnio 7,2).  
Warunkami meteorologicznymi, które charakteryzują się największymi wahaniami 
w różnych latach badań są opady atmosferyczne [Banaszkiewicz i in. 2004].  
Na podstawie analizy sumy opadów w poszczególnych miesiącach w czasie trwania 
doświadczenia stwierdzono, iż rok 2015 charakteryzował się najniższą średnią sumą 
opadów (14,9 mm). W okresie wegetacyjnym roku 2016 zanotowano najwyższy średni 
opad atmosferyczny wynoszący średnio 75,6 mm. Miesiącami, w których występowały 
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najwyższe opady w czasie trwania doświadczenia był lipiec (126,8 mm) i październik 
(161,2 mm) 2016 roku. Najniższe opady zanotowano w miesiącach październik 2014 
roku (3,0 mm) i sierpień 2015 roku (11,9 mm).  
 
Tab.3. Średnia temperatura powietrza (°C) i suma opadów atmosferycznych (mm) w 
poszczególnych miesiącach okresów wegetacyjnych w czasie prowadzenia 
doświadczenia 
Tab.3. Average air temperature (° C) and sum of atmospheric precipitation (mm)  
in particular months of vegetation periods during the experiment 
Rok 
 
Miesiąc 
V VI VII VIII IX X Średnia 
Temperatura (°C) 
2014 13,7 15,1 20,5 17,8 13,7 8,4 14,9 
2015 12,3 16,5 18,7 21,0 14,5 6,5 14,9 
2016 14,6 18,1 19,0 17,9 14,4 6,8 15,1 
Średnia 13,5 16,6 19,4 18,9 14,2 7,2 15,0 
Opad (mm) 
2014 79,5 74,2 37,5 105,7 26,3 3,0 54,4 
2015 100,2 43,3 62,6 11,9 77,1 39,0 55,7 
2016 35,5 55,6 126,8 58,2 15,4 161,2 75,4 
Średnia 71,4 57,7 75,6 58,6 39,6 67,73 61,8 
Źródło: Stacja Meteorologiczna Instytutu Agronomii UPH Siedlce 
 
 
By móc określić czasowe i przestrzenne zmienności elementów 
meteorologicznych oraz ich wpływu na przebieg wegetacji roślin, określono 
współczynnik hydrotermiczny Sielianinowa [Bac i in. 1993].  
Współczynnik ten wyznaczono na podstawie miesięcznej sumy opadów 
atmosferycznych (P) oraz miesięcznej sumy temperatur powietrza (t) przy zastosowaniu 
wzoru [Skowera i Puła, 2004]:  
 
 
K=P/0,1Σ     (3) 
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W ocenie warunków hydrotermicznych wykorzystano klasyfikację wartości 
współczynnika hydrotermicznego Sielianowa (K), która według Skowery i Puły [2004] 
wyznacza następujące przedziały wartości:  
 
K ≤ 0,4 skrajnie suchy (ss),  
0,4 < K ≤ 0,7 bardzo suchy (bs),  
0,7 < K ≤ 1,0 suchy (s),  
1,0 < K ≤ 1,3 dość suchy (ds),  
1,3 < K ≤ 1,6 optymalny (o),  
1,6 < K ≤ 2,0 dość wilgotny (dw),  
2,0 < K ≤ 2,5 wilgotny (w),  
2,5 < K ≤ 3,0 bardzo wilgotny (bw),  
K > 3,0 skrajnie wilgotny (sw).  
 
Wartości współczynnika Sielianinowa poszczególnych miesięcy w badanych 
latach przedstawiono w tabeli 4. Przyjęto, iż warunki eksperymentalne miały miejsce 
gdy wyliczony współczynnik przybierał wartości skrajne poniżej 0,7 oraz powyżej 2,5 
[Skowera, Puła 2004].  
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Tab.4. Wartość współczynnika hydrotermicznego Sielianinowa (K) w poszczególnych 
miesiącach okresów wegetacyjnych w latach prowadzenia badań 
Tab.4. The value of the Sielianinov hydrothermal coefficient (K) in particular months of 
vegetation periods in the years of research 
Lata Miesiąc 
V VI VII VIII IX X 
2014 1,87 
(dw) 
1,64 
(dw) 
0,59 
(bs) 
1,92 
(dw) 
0,64 
(bs) 
0,12 
(ss) 
2015 2,63 
(bw) 
0,87 
(s) 
1,08 
(ds.) 
0,18 
(ss) 
1,46 
(o) 
1,94 
(dw) 
2016 0,82 
(s) 
1,02 
(ds) 
2,15 
(w) 
1,05 
(ds) 
0,36 
(ss) 
7,65 
(sw) 
Źródło: Stacja Meteorologiczna Instytutu Agronomii UPH Siedlce 
 
 
Optymalne warunki termiczno-wilgotnościowe wystąpiły wyłącznie w maju 
2015 roku oraz w lipcu 2016 roku. W pozostałych miesiącach okresu wegetacyjnego 
warunki termiczno-wilgotnościowe były skrajnie różne od skrajnie suchych w sierpniu 
2015 roku. Najlepsze warunki hydrotermiczne występowały na początku okresu 
wegetacyjnego w każdym roku prowadzenia doświadczenia. Można stwierdzić,  
że najtrudniejsze warunki do rozwoju roślin występowały w 2015 roku, gdzie nie licząc 
maja oraz końca okresu wegetacyjnego było dość sucho i skrajnie sucho. Z kolei rok 
2016 charakteryzował się brakiem okresu o optymalnych warunkach do uprawy roślin. 
Duży poziom opadów w lipcu i susze w większości pozostałych miesięcy nie sprzyjały 
uprawom. 
 
4.2.2. Warunki glebowe 
Ocena składu chemicznego gleby wykonano w Katedrze Gleboznawstwa i Chemii 
Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach (tab. 5). 
Zawartość w badanej glebie mikroskładników (P, K, Ca, Mg, S) oraz metali ciężkich, 
po uprzedniej mineralizacji „na sucho” w piecu muflowym w temperaturze 450°C, 
zostało oznaczone metodą spektometrii emisyjnej z indukcyjnie wbudowaną plazmą 
(ICP-AES) na aparacie OPTIMA R43200 firmy Parkin Elmex.  
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Tab.5. Charakterystyka gleby  
Tab. 5. Soil characterization 
L.p. Wyszczególnienie Jednostka 
miary 
Wartość Odczyn gleby 
1.  pH w 1 n KCl - 4,41 odczyn kwaśny 
2.  pH w H2O - 5,05 odczyn kwaśny 
3.  P mg·g-1 0,376 odczyn kwaśny 
4.  K mg·g-1 0,611 odczyn kwaśny 
5.  Ca mg·g-1 0,890 odczyn kwaśny 
6.  Mg mg·g-1 0,423 odczyn kwaśny 
7.  Na mg·g-1 0,138 odczyn kwaśny 
8.  S mg·g-1 0,127 odczyn kwaśny 
9.  Fe mg·g-1 1877,293 odczyn kwaśny 
10.  AL. mg·g-1 4312,491 odczyn kwaśny 
11.  Mn mg·g-1 31,694 odczyn kwaśny 
12.  Co mg·g-1 1,068 odczyn kwaśny 
13.  Mo mg·g-1 0,372 odczyn kwaśny 
14.  B mg·g-1 2,690 odczyn kwaśny 
15.  Pb mg·g-1 9,681 nie przekracza 
wartości granicznych 
16.  Cd mg·g-1 0,708 odczyn kwaśny 
17.  Cr mg·g-1 3,994 odczyn kwaśny 
18.  Cu mg·g-1 3,802 odczyn kwaśny 
19.  Zn mg·g-1 19,259 odczyn kwaśny 
20.  Ni mg·g-1 2,470 odczyn kwaśny 
 
Źródło: Katedra Gleboznawstwa i Chemii Rolnej UPH Sieldce 
 
 Zawartości oznaczonych pierwiastków są charakterystyczne dla gleb lekkich 
silnie zakwaszonych. 
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4.3. Aparatura i metoda  
Wysiewano nasiona gryki poddane: 
- naświetlaniu laserem (L),  
- działaniem zmiennym polem magnetycznym (PM), 
- kombinacją obu tych czynników (L+PM), 
- poletka kontrolne (K). 
Na polu, gdzie zakładano doświadczenie, przedplonem było żyto. Jesienią 
wykonano zespół uprawek pożniwnych, tj. podorywkę, kultywatorowanie i bronowanie 
oraz orkę zimową. Na wiosnę stosowano przed siewem kultywatorowanie i bronowanie. 
 Nasiona gryki wysiewano każdego roku badań w dniu 19 maja. Poletka 
doświadczalne zajmowały 90 m2 dla każdej odmiany gryki. Nasiona wysiewano  
na głębokość 3 cm. Jednoetapowego zbioru gryki dokonywano w dniach od 1-7 
września.  
Doświadczenie założono na terenie wsi Rzeczyca na glebie IV klasy w latach 
2014-2016. Doświadczenie założono metodą bloków losowanych w trzech 
powtórzeniach. Wysiewano nasiona na poletkach 1,5 x 5 m w rozstawie 15 x 15 cm. 
 
Rys. 6. Schemat zakresu merytorycznego badań odmiany Kora 
Fig. 6. Scheme of the substantive scope of the Kora variety research 
Źródło: opracowanie własne 
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Rys. 7. Schemat zakresu merytorycznego badań odmiany Panda 
Fig. 7. Scheme of the substantive scope of the Panda variety research 
Źródło: opracowanie własne 
 
Rys. 8. Schemat zakresu merytorycznego badań odmiany PA15 
Fig. 8. Scheme of the substantive scope of the PA15 variety research 
Źródło: opracowanie własne 
L – biostymulacja laserem;  
PM -  biostymulacja zmiennym polem magnetycznym; 
L+PM – biostymulacja laserem i polem magnetycznym; 
K – poletka kontrolne. 
 
Materiałem użytym do badań był materiał elitarny odmian Kora i Panda oraz ród 
PA15 uzyskanych ze Stacji Hodowli Roślin Przedsiębiorstwa Hodowlano - Nasiennego 
w Lublinie, Palikije Drugie. Nasiona poddawano biostymulacji światłem laserowym  
i zmiennym polem magnetycznym. 
Biostymulację przeprowadzono na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie – 
Wydział Inżynierii Produkcji, Katedra Fizyki. Do stymulacji światłem lasera (L) użyto 
urządzenia zbudowanego przez R. Kopera i Z. Dygdałę (Patent 1993). Nasiona gryki  
w trakcie swobodnego spadku z rynienki stymulowano wiązką rozbieżną lasera He-Ne 
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o powierzchniowej gęstości mocy 10 mW·cm-2 przy jednokrotnym naświetlaniu. 
Badania wykonano zgodnie z ustalonym wcześniej harmonogramem, a zakres 
merytoryczny całości badań został przedstawiony na schemacie (rys. 6, rys.7, rys.8).  
Do stymulacji zmiennym polem magnetycznym (P) użyto elektromagnesu S. 
Pietruszewskiego (wzór użytkowy 2000). Parametry zastosowane to indukcja 
magnetyczna 30 mT w czasie ekspozycji 5 minut. Przy kombinacji światła lasera  
i zmiennego pola magnetycznego (L+P) parametry użyto, jak wyżej. Badano wpływ 
naświetlania na zdolność kiełkowania nasion. Nasiona wysiano na doświadczenie 
polowe w dniu biostymulacji. 
Badano następujące cechy: 
- zdolność kiełkowania (%), 
- masa rośliny (g); 
- wysokość rośliny (cm); 
- wysokość osadzenia I kwiatostanu (cm);  
- grubość I międzywęźla (mm); 
- grubość II międzywęźla (mm); 
- grubość łodygi przy I kwiatostanie (mm); 
- liczba węzłów na łodydze (szt.); 
- liczba kwiatostanów (szt.); 
- masa nasion z rośliny (g); 
- liczba nasion z rośliny (szt.); 
- MTN (g); 
- szerokość nasion (mm); 
- długość nasion (mm); 
Otrzymane wyniki opracowywano statystycznie, programem Statistica 10.  
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Zbadano zmienność roślin badanych biotypów gryki w latach i w zależności od 
zastosowanego biostymulatora wyznaczając wartości minimalne i maksymalne, średnie 
i współczynniki zmienności.  
Efekty główne i interakcyjne testowano testem Tukey’a  przy p≤0,05 lub p≤0,01. 
Na wykresach efektów interakcyjnych zastosowano test połówkowy, gdzie długość 
wąsa odpowiada połowie wartości NIR. W celu określenia zależności pomiędzy 
badanymi cechami biometrycznymi roślin zastosowano współczynnik korelacji prostej 
Pearsona. 
W celu oceny wpływu badanych cech na plonowanie nasienne badanych 
biotypów gryki przeprowadzono analizę metodą regresji wielokrotnej, krokowej, 
postępującej. Wyznaczono równania regresji i współczynniki determinacji (%). 
Oceniono ilość informacji wnoszoną do równania przez każdą z włączonych 
zmiennych. Do równania regresji włączano zmiennie, których wpływ był istotny 
statystycznie i przekraczał 1% ilości wnoszonej informacji.   
Zastosowano następujące oznaczenie cech roślin: 
y - masa nasion z rośliny [g]; 
x1 - masa rośliny [g]; 
x2 - wysokość rośliny [cm]; 
x3 - wysokość osadzenia I kwiatostanu [cm];  
x4 - grubość I międzywęźla [mm]; 
x5 - grubość II międzywęźla [mm]; 
x6 - grubość łodygi przy I kwiatostanie [mm]; 
x7 - liczba węzłów na łodydze [szt]; 
x8 - liczba kwiatostanów [szt]; 
x9 - MTN [g]; 
x10 - szerokość nasion [mm]; 
x11 - długość nasion [mm]; 
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 Nasiona wytarte ręcznie i oczyszczone, ważono na wadze elektronicznej Sensor 
Wag ACSZ 30/5 z dokładnością do 0,01 g. Z każdej odmiany gryki wycinano ręcznie 
przy ziemi 50 roślin z każdego poletka, w sumie 600 roślin każdej odmiany gryki,  
w każdym roku badań. Pomiary tych cech charakterystycznych dla roślin wykonano 
przy użyciu miarki centymetrowej, a pomiary grubości międzywęźli, łodyg oraz 
szerokość i długość nasion, suwmiarką z odczytem elektronicznie cyfrowym 
VICHENG 8628.  
Zdolność kiełkowania nasion gryki odmian Kora, Panda i rodu PA15 
wyznaczono dla 100 nasion z każdego poletka doświadczenia.  
 Energię i zdolność kiełkowania nasion wyznaczono na szalkach Petr’ego  
w cieplarkach z płaszczem wodnym w temperaturze 23°C. 
 
 
4.4. Metody biostymulacji nasion  
4.4.1. Biostymulacja nasion laserem 
 
Biostymulację nasion wykonano laserem He-Ne w Katedrze Fizyki UM  
w Lublinie. Laser helowo-neonowy (He-Ne) to laser gazowy o działaniu ciągłym, 
zbudowany przez Kopera i Dygdałę (Patent 1993). Nasiona gryki w trakcie 
swobodnego spadku z rynienki stymulowano wiązką rozbieżną lasera He-Ne  
o powierzchniowej gęstości mocy 10 mW·cm-2 przy jednokrotnym naświetlaniu.  
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Źródło: opracowanie własne 
Rys.9. Laser He-Ne 
Fig.9. He-Ne laser  
Substancją roboczą wewnątrz rury próżniowej jest mieszanina neonu pod 
ciśnieniem parcjalnym 0,1 mm Hg i helu pod ciśnieniem parcjalnym 1 mm Hg. Laser 
helowo-neonowy emituje wiązkę światła o długości fali λ = 632,8 nm (czerwień) lub  
w podczerwieni o długości fali 1,15 μm. 
Proces wzbudzania lasera He-Ne zaczyna się od zderzenia elektronów  
z wyładowania elektrycznego z atomami helu. Wzbudzany atom helu przechodzi ze 
stanu podstawowego do stanu 2
3
S1 i 2
1
S0, są to stany metastabilne, stany takie pozostają 
długo wzbudzone. Zderzenie wzbudzonego atomu helu z atomem neonu w stanie 
podstawowym wywołuje transfer energii z atomu helu do atomu neonu. Atom helu 
powraca do stanu podstawowego, a atom neonu wzbudzany jest odpowiednio do stanu  
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z poziomu 3s lub 2s. Przejście do tego stanu jest spowodowane niewielką różnicą tych 
poziomów energetycznych atomów helu i neonu.  
Proces ten przedstawia się reakcją:  
He(2
1
S)* + Ne + ΔE → He(11S) + Ne3s2*               (4) 
gdzie (*) oznacza stan wzbudzony, a ΔE jest niewielką energią, między energią 
wzbudzonego neonu a wzbudzonego helu, jest to około 0,05 eV (387 cm-1), która jest 
dostarczana przez energię kinetyczną zderzających się atomów. Intensywne wzbudzanie 
atomów neonu prowadzi do inwersji, w której wzbudzonych atomów neonu więcej niż 
atomów w stanie podstawowym. Z poziomu 3s dozwolone jest przejście promieniste  
do poziomu 3p i 2p. Przejściu do poziomu 2p towarzyszy emisja czerwonego światła 
(długości fali 632,82 nm), i to przejście jest wykorzystywane w typowym laserze He-
Ne. Z poziomu 3p lub 2p, atom szybko przechodzi do stanu podstawowego. Przejście ze 
stanu 3s na 3p wytwarza promieniowanie o długości fali 3,39 μm, a z 2s na 2p – 1,152 
μm.  
Laser helowo-neonowy był pierwszym działającym laserem gazowym. W 1960 
zespół pod kierownictwem Ali Javan, William Bennett i Donald Herriott  
z Laboratorium Bella uzyskał ciągłą akcję laserową w laserze helowo-neonowym  
w podczerwieni dla fali o długości 1,15 μm, a w 1962 w świetle widzialnym o fali 
długości 632,8 nm.  
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1 – kosz zasypowy z dozownikiem, 2 – rynienka, 3 – wibrator rynienki, 4 – laser, 5 – 
obiektyw mikroskopowy, 6 – naczynie na nasiona 
 
Rys. 10. Urządzenie do przedsiewnej laserowej stymulacji nasion metodą wiązki 
rozbieżnej  
Fig. 10. The device for pre-sowing laser stimulation of seeds by the divergent beam 
method  
       Źródło: Dziwulska i in. 2006 
 
Do głównych części lasera zalicza się: układ wzbudzenia i rezonator optyczny,  
i ośrodek czynny. Ciecz, ciało stałe lub gaz mogą być materią wzajemnie 
oddziaływującą na promieniowanie elektromagnetyczne. W wyniku powyższego 
oddziaływania w odpowiednich warunkach, w ośrodku czynnym, dochodzi do zjawiska 
prowadzącego wytwarzania oraz wzmacniania promieniowania. Głównym zadaniem 
układu wzbudzenia jest dostarczanie energii do ośrodka czynnego. Absorpcja 
promieniowania UV, reakcje chemiczne lub przepływ prądu elektrycznego pobudzają 
do emisji układ optyczny – rezonator - jest umożliwiającą wzmocnienie. Spaja 
promieniowanie typowe dla danego ośrodka z innym ośrodkiem. Rezonator budują dwa 
płaskie, odbijające zwierciadła, ustawione równolegle do siebie w pewnej odległości 
[Kaczmarek 1986; Shmioda 1993; Kujawski, Szczepański 1999]. 
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Emitowane przez lasery światło jest promieniowaniem optycznym tzn. falą 
elektromagnetyczną, która niesie ze sobą energię. Światło jest wtedy równoległą, spójną 
i równoległą wiązką, która posiada intensywną, monochromatyczną czyli ściśle 
określoną długość fali (barwę) [Mieczyk 1999].   
 Dioda laserowa wytwarza wiązkę przypominającą stożek z przekrojem 
elipsy. Aby wiązkę stożkową przekształcić w wiązkę równoległą o małej rozbieżności, 
konieczne jest użycie układu optycznego mającego postać soczewki skupiającej. 
Półprzewodnikowe lasery zawsze współpracują z układem optycznym. Za przyczynę 
powstania szerokiego kąta promieniowania uznaje się zbyt małe wymiary warstwy 
czynnej w diodach. Grubość warstwy czynnej wynosi 50 nm – 500 nm zdecydowani 
mniej od długości fali powstałego promieniowania. Dopiero kiedy wiązka skupiona 
przez soczewkę lub gdy obiektyw ma niewielką rozbieżność [Górecki 1997]. 
 
4.4.2. Biostymulacja nasion polem magnetycznym 
Biostymulację nasion polem magnetycznym wykonano w Katedrze Fizyki 
Akademii Rolniczej w Lublinie, użyto elektromagnes S. Pietruszewskiego (wzór 
użytkowy 2000). Parametry zastosowane to indukcja magnetyczna 30 mT w czasie 
ekspozycji 5 minut. 
Podstawą tego urządzenia jest elektromagnes, który składa się z rdzenia ze stali 
transformatorowej z nawiniętymi uzwojeniami (rys. 11). Ruchoma część rdzeni 
pozwala płynnie regulować zmiany szerokości szczeliny, dzięki niej uzyskiwana jest 
płynna zmiana indukcji magnetycznej od 30 do 100 mT.  
 
56 
 
 
Źródło: Dziwulska 2018 
Rys.11. Elektromagnes S. Pietruszewskiego 
Fig.11. S. Pietruszewski's electromagnet 
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1- Rdzeń – magnetic core 
2- Uzwojenia cewek – field coils 
3- Ruchoma część rdzenia – mobile magnetic core 
4- Szczelina elektromagnesu – air gap 
5- Stymulowanie nasiona – seed sample 
 
Rys. 12. Schemat elektromagnesu stosowanego do stymulacji magnetycznej nasion 
Fig. 12. Diagram of the electromagnet used for magnetic stimulation of seeds 
Źródło: [Pietruszewski, Kornarzyński 1999] 
 
Konstruowane w ten sposób urządzenia umożliwiają wykonanie przedsiewnej 
obróbki nasion oraz całych roślin w polu magnetycznym. Podstawową zasadą 
konstrukcji urządzeń tego typu jest uzyskanie jednorodnego pola magnetycznego  
o określonych parametrach, zwłaszcza indukcji magnetycznej. Zarówno elektromagnesy 
i magnesy stałe, które są podstawą budowy urządzeń do wytwarzania jednorodnych 
zmiennych lub stałych pól magnetycznych mają najczęściej kształt pierścienia lub 
kwadratu [Pittman, Anstey 1967; Smith, McLeod, Liboff 1993]. 
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V. OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA 
  
 Gryka jest gatunkiem, który zachował wiele cech rośliny dzikiej, zarówno 
korzystnych jak i nie. Niekończąca się wegetacja, nierównomierność kwitnienia  
i owocowania, samo osypywanie się nasion i podatność na wyleganie powodują,  
że gryka plonuje na poziomie 0,15-0,5 t·ha-1, chociaż teoretycznie może plonować na 
poziomie  2 t·ha-1 [Wolińska 1996, Alekseeva 2005a, 2005b, 2005c].  
 Zdolność do przyswajania trudno dostępnych składników pokarmowych, niskie 
wymagania nawozowe, odporność na patogeny powodują, że jest to roślina mająca 
zastosowanie w rolnictwie ekologicznym [Wolińska 1996, Wolińska i in. 2015]. 
 Jest odporna na działanie wielu czynników m. in. na napromieniowanie 
[Alekseeva 2005a, 2005b, 2005c]. Dlatego w zakładzie Agrometeorologii Inżynierii 
Rolniczej podjęto badanie wpływu biostymulatorów na wartość, zmienność  
i współzależność cech plonotwórczych u gryki. 
 
Masa roślin 
Grykę charakteryzuje niekorzystny stosunek masy korzeni do masy rośliny. 
Efektem tego jest niedobór składników pokarmowych co skutkuje niewypełnianiem 
części zawiązanych nasion. Cecha ta odznacza się dużą zmiennością [Alekeeva 2005a, 
2005b, 2005c, Wolińska 1996, Wolińska i in. 2015]. 
Największą zmienność masy roślin zanotowano w populacji odmiany Panda,  
od V=44,1% w roku 2014 do V=92,8% w roku 2016. Rośliny wytworzyły masę od 
około 13 g do ponad 500g. Zmienność odmiany kora to V=56,5% w roku 2014, około 
V=58% w roku 2014 i około V=61% w roku 2016. W populacji były rośliny, których 
masa wyniosła około 300 g. Najmilejsza zmienność masy roślin była charakterystyczna 
dla rodu PA 15, od V=35,2%, przez V=33,4% do V=49% w kolejnych latach badań 
(tab.6) 
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Tab.6. Zmienność masy roślin (g) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.6. Variability of plant mass (g) of buckwheat biotypes tested in the years of 
research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 12,0 301,0 56,5 20,0 69,0 35,1 12,8 216,0 44,1 
2015 10,0 135,0 57,9 14,0 118,0 33,4 11,0 178,0 65,2 
2016 10,0 182,0 60,5 20,0 130,0 49,0 40,0 571,0 92,8 
Źródło: badania własne 
Największą średnią masę roślin badanych odmian i rodu gryki zanotowano  
w 2014 roku – 69 g. Istotnie mniejsza masa roślin charakterystyczna była dla warunków 
w roku 2016  - 58,7 g. Najmniej dorodne rośliny wykształcały się w roku 2015 – 50,1 g. 
Tendencja ta ma odzwierciedlenie w przypadku ekspresji cechy u odmiany Kora. 
Rośliny rodu PA 15 miały podobną masę w trzech latach badań. Odmiana Panda 
dorodne rośliny wykształcała w latach 2014 i 2016. W roku 2015 ich masa była istotnie 
niższa.  Po trzech latach badań, największa masa roślin charakterystyczna była dla 
odmiany  Panda – średnio 66,6 g. Istotnie mniejsze rośliny charakterystyczne były dla 
odmiany Kora. Najmniejszą masą charakteryzowały się rośliny rodu PA 15 (tab.7).  
Tab.7. Średnia masa roślin (g) badanych biotypów gryki w latach badań  
Tab.7. Average mass of plants (g) of buckwheat biotypes tested in the years of research 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 a * 96,4 A * c 42,6 A b 67,9 A 69,0 A 
2015 b  36,6 C a 57,2 A a 56,7 B 50,1 C 
2016 b  50,7 B b 50,2 A a 75,3 A 58,7 B 
Średnia odmian b  61,2    c 50,0   a 66,6   59,3 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
Zmienność masy roślin odmiany Kora na obiekcie kontrolnym kształtowała się 
na poziomie V=59,3% po trzech latach badań, z wartościami skrajnymi cechy od 22 do 
246 g. Działanie lasera spowodowało przesunięcie zakresu zmienności cechy do 10-206 
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g z wartością współczynnika zmienności na poziomie V=81,5%. Działanie mola 
magnetycznego również spowodowało zwiększenie zmienności masy roślin (V=78,8%) 
z zakresem zmienności 15 g – 301 g. Działanie obu czynników dało w efekcie większą 
zmienność roślin w stosunku do kontroli ale mniejszą w porównaniu do działania 
każdego z czynników oddzielnie (wsp. zmienności  V=70% z zakresem 10 g – 294 g.  
Podobna tendencja wystąpiła przy analizie danych dotyczących rodu PA15. 
Zakres zmienności cechy na obiekcie kontrolnym to 21 g – 98 g przy współczynniku 
zmienności, który kształtował się na poziomie V=37,7%. Stymulacja nasion laserem  
i polem magnetycznym spowodowała zwiększenie zmienności odpowiednio do 
V=44,7% oraz V=44,5% z zakresami zmienności zamieszczonymi w tabeli 8. Działanie 
obu stymulantów jednocześnie obniżyło zmienność masy roślin, nawet w porównaniu 
do kontroli (V=33,1%).  
W przypadku odmiany Panda, zmienność roślin kształtuje się na poziomie 
V=46,7% przy zakresie zmienności od 17,2 g do 178 g. Stymulacja nasion laserem 
spowodowało zmniejszenie zmienności cechy do V=34,4%. Rośliny były mniej 
dorodne w porównaniu do kontroli, 13 g – 136g.  
  Działanie pola magnetycznego zwiększyło zmienność cechy (V=50,3%), ale nie 
wystąpiło tu zmniejszenie ich masy. Działanie obu czynników spowodowało 
zwiększenie zmienności cechy do V=116%. W populacji były rośliny, których masa 
dochodziła do 571 g (tab.8).  
 
Tab.8. Zmienność masy roślin (g) badanych biotypów gryki w zależności od typu 
biostymulacji 
Tab.8. Variability of plant mass (g) of buckwheat biotypes tested depending on the type 
of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 22,0 246,0 59,3 21,0 98,0 37,7 17,2 178,0 46,7 
Laser 10,0 206,0 81,5 14,0 118,0 44,7 13,0 136,0 34,4 
Laser+Pole 
magnetyczne 
10,0 294,0 70,0 20,0 87,0 33,1 21,5 571,0 116,0 
Pole magnet. 15,0 301,0 78,8 20,0 130,0 44,5 11,0 136,0 50,3 
Źródło: badania własne 
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Analiza uzyskanych wyników wskazuje, iż działanie zastosowanych 
stymulatorów zmniejsza istotnie masę roślin. Na obiektach kontrolnych rośliny gryki 
miały średnią masę 65,8 g. Działanie lasera, pola magnetycznego i obu czynników 
jednocześnie spowodowało zmniejszenie masy roślin odpowiednio do 57,2 g, 58,8 g  
i 55,3 g. W przypadku roślin odmiany Kora, działanie pola magnetycznego 
spowodowało wzrost masy roślin w porównaniu do kontroli, odpowiednio z 66.5 g do 
73,1 g. Działanie lasera i obu czynników jednocześnie obniżyło masę roślin 
odpowiednio do 54,3 g i 51,1 g.  
Rośliny odmiany Panda reagowały zmniejszeniem masy po zastosowaniu lasera 
(64,7 g). pola magnetycznego (52,2 g) oraz obu czynników (71,5 g) w porównaniu do 
kontroli (78 g) (tab.9) 
 
Tab.9. Średnia masa roślin (g) badanych biotypów gryki w zależności od typu 
biostymulacji  
Tab.9. Average mass of plants (g) of buckwheat biotypes tested depending on the type 
of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia  
Kora PA 15 Panda 
Kontrola b 66,5  A c  52,8 A  a 78,0 A 65,8 A 
Laser b 54,3  B b  52,6  A a 64,7  B 57,2 B 
Laser+Pole 
magnetyczne 
b 51,1  B b  43,5  B a 71,5  AB 55,3 B 
Pole magnet. a 73,1 A  b  51,0  A b 52,2  C 58,8 B 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
Stwierdzono interakcję badanych czynników w latach badań (rys.13).  
W pierwszym roku badań widoczna jest stosunkowo niska masa roślin rodu PA 15  
i brak wyraźnego wpływu badanych czynników na tą cechę. W przypadku odmiany 
Panda,  stwierdzono istotny wzrost masy roślin po stymulacji nasion laserem lub polem 
magnetycznemu w porównaniu do kontroli. Rośliny odmiany Kora wykształciły istotnie 
większą masę roślin po stymulacji polem magnetycznym.  
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W roku 2015 widać stymulujące działanie pola magnetycznego na rośliny 
odmian Kora i Panda. W przypadku rody PA 15 zwiększenie masy roślin nastąpiło po 
stymulacji nasion laserem.  
W roku 2016 rośliny odmiany Panda zareagowały istotnym zwiększeniem masy 
roślin po jednoczesnej stymulacji nasion laserem i polem magnetycznym, działanie pola 
magnetycznego ograniczyło rozwój roślin. Ród PA 15 w tym roku wykształcił rośliny  
o istotnie niższej masie w porównaniu do kontroli po zastosowaniu lasera i lasera  
z polem magnetycznym. Samo pole magnetyczne również spowodowało zmniejszenie 
masy roślin, ale spadek ten w stosunku do kontroli nie jest istotny.  
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Źródło: badania własne 
Rys.13. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na masę roślin (g) w latach badań 
Fig. 13. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the mass of plants (g) in the years of research
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Wysokość roślin 
 Wysokość roślin gryki jest cechą gatunkową jak i odmianową [Wolińska 1986, 
Wolińska i in. 2015]. Badania Pietruszewskiego [1998] wskazują na wpływ 
biostymulacji, zwłaszcza zmiennym polem magnetycznym na wysokość siewek grochu. 
Działanie światła lasera spowodowało wyższy wzrost roślin bobu [Pietruszewski 
1999a]. 
Zmienność wysokości roślin badanych odmian i rodu gryki była niska (poniżej 
V=15%) i wskazuje na dużą stabilność tej cechy. Największą zmiennością 
charakteryzowały się rośliny odmiany Kora, najmniejszą rośliny rodu PA 15 (tab.10).  
 
Tab.10. Zmienność wysokości roślin (cm) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.10. Variability of plant height (cm) of buckwheat biotypes tested in the years of 
research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 84,0 198,0 14,4 101,0 128,0 6,6 81,0 184,0 12,2 
2015 35,0 159,0 13,7 101,0 196,0 9,9 60,0 169,0 10,5 
2016 94,0 175,0 12,0 110,0 139,0 6,2 114,0 187,0 13,3 
Źródło: badania własne 
 
Rośliny gryki osiągały średnią wysokość na poziomie około 120 cm w roku 
2015 i były istotnie niższe w porównaniu do wysokości roślin w latach  2014 i 2016 – 
odpowiednio 126,9 cm i 127 cm (tab.11).  
Najwyższe były rośliny odmiany Panda (131,4 cm), istotnie niższe były rośliny 
odmiany Kora. Najniższe rośliny charakterystyczne były w populacji roślin odmiany 
PA 15 – 119,1 cm. W roku 2014 najwyższe rośliny stwierdzono w populacjach odmian 
Kora i Panda (133 cm i 134 cm). Istotnie niższe były rośliny rodu PA 15 (114,1 cm).  
W roku 2015 najwyższe rośliny charakterystyczne były dla odmiany Panda, istotnie 
niższe były rośliny rodu PA 15, istotnie najniższe odmiany Kora. W roku 2016 odmiana 
Panda i ród PA 15 miały rośliny podobnej wysokości. Istotnie wyższe były rośliny 
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odmiany Panda. Wysokość roślin odmiany Kora  i Pada oraz rodu PA 15 różniły się 
istotnie w latach badań (tab.11).   
 
Tab. 11. Średnia wysokość  (cm) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.11. Average height (cm) of buckwheat biotypes tested in the years of research 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 a  132,8 A  b 114,1  B a  133,9 A  126,9 A 
2015 c  111,7  C b  121,0  A a  126,4  B 119,7 B 
2016 b  124,6  B b  122,3 A a 134,0  A 127,0 A 
Średnia dla 
odmian 
 b 123,0   c  119,1    a 131,4   124,5 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
 
Zmienność wysokości roślin w zależności od zastosowanej symulacji była 
największa u odmiany Kora i Panda po zastosowaniu lasera, u rodu PA 15  
po zastosowaniu pola magnetycznego (tab.12). Rośliny odmiany Kora miały wysokość 
od 35 cm  do 198 cm po zastosowaniu stymulacji laserem, w tym wypadku uzyskano 
największą zmienność cechy i największe jej ekstrema. Na obiekcie kontrolnym 
ekstrema wyniosły 88 cm – 170 cm. Na poletkach obsianych rodem PA 15 uzyskano  
na obiektach kontrolnych zmienność od 101 cm do 134 cm, a największą zmienność 
wyrażona została zakresem zmienności 101 cm - 196 cm. Rośliny odmiany Panda, 
których nasiona nie podlegały biostymulacji osiągnęły od 114 cm do 169 cm. Rośliny, 
których nasiona traktowane były laserem miały od 81 cm - 187 cm (tab.12) 
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Tab.12. Zmienność wysokości roślin (cm) badanych biotypów gryki w zależności od 
typu biostymulacji 
Tab.12. Variability of plant height (cm) of buckwheat biotypes tested depending on the 
type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 88,0 170,0 13,7 101,0 134,0 7,6 114,0 169,0 10,4 
Laser 35,0 198,0 17,4 102,0 148,0 8,9 81,0 187,0 14,8 
Laser+Pole 
magnetyczne 
90,0 186,0 14,5 102,0 136,0 7,4 113,0 184,0 12,3 
Pole magnet. 94,0 171,0 13,1 101,0 196,0 9,0 60,0 159,0 10,7 
Źródło: badania własne 
Zastosowanie pola magnetycznego do stymulacji nasion odmiany Kora nie 
spowodowało istotnej zmiany wysokości roślin w porównaniu do kontroli (odpowiednio 
128 cm i 127,7 cm). Niższy wzrost roślin zaobserwowano po zastosowaniu lasera i pola 
magnetycznego łącznie (120,3 cm) oraz lasera (116,1 cm). Dla rodu PA 15 najwyższe 
wartości tej cechy notowano dla stymulacji laserem (120,8 cm). Istotnie niższe rośliny 
notowano na poletkach kontrolnych (117,4 cm). Rośliny odmiany Panda były istotnie 
niższe na poletkach obsianych nasionami stymulowanymi polem magnetycznym 
(tab.13).  
Tab.13. Średnia wysokość roślin (cm) badanych biotypów gryki w zależności od typu 
biostymulacji 
Tab.13. Average plant height (cm) of buckwheat biotypes tested, depending on the type 
of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia 
Kora PA 15 Panda 
Kontrola  B 127,7  A c  117,4  B a  133,7  A 126,3 
Laser c  116,1  C b  120,8  A a  132,3  A 123,1 
Laser+Pole 
magnetyczne 
b  120,3  B b  118,7  AB a  133,7  A 124,2 
Pole magnet. a  128,0  A  b  119,6  AB a  126,0  B 124,5 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
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Rys.14. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na masę roślin (g) w latach badań 
Fig.14. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the weight of plants (g) in the years of research
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Stwierdzono interakcję badanych czynników w latach badań. W roku 2014 
istotnie najwyższe rośliny odmiany Panda stwierdzono po stymulacji łącznej laserem  
i polem magnetycznym. Odmiana Kora miała wyższe rośliny po stymulacji polem 
magnetycznym a istotnie niższe po stymulacji laserem. Ród PA 15 nie wykazał 
wyraźnej reakcji na zastosowane czynniki  
W roku 2015, rośliny odmiany Panda i Kora reagowały zmniejszaniem 
wysokości roślin na stymulację, a ród PA 15 wykazał odwrotną tendencję.  
W roku 2016 rośliny odmiany Panda były istotnie wyższe w stosunku do 
kontroli po stymulacji laserem, istotnie niższe po zastosowaniu pola magnetycznego. 
Działanie stymulantów na nasiona roku PA 15 nie spowodowały istotnych zmian  
w wysokości roślin. Odmiana Kora miała istotnie niższe rośliny po stymulacji łącznej 
obu stymulantów. Stymulacja polem magnetycznym spowodowała istotne zwiększenie 
wysokości  roślin.   
 
Wysokość osadzenia pierwszego kwiatostanu 
 
 Wysokość osadzenia pierwszego kwiatostanu na łodydze jest cechą pozwalającą 
określić wysokość cięcia przy zbiorze kombajnowym gryki. Łodyga gryki odznacza się 
dużą zawartością wody i nawet po desykacji powoduje zawilgocenie masy nasiennej. 
Wysokość osadzenia pierwszego kwiatostanu na łodydze pozwala na podwyższenie 
wysokości cięcia łanu bez utraty plonu nasion [Woliński 2004]. 
Wysokość osadzenia pierwszego kwiatostanu charakteryzowała się dużą 
zmiennością.  U odmiany Kora wyniosła od V=18% w roku 2016 do V=50% w roku 
2014. Odmiana Panda charakteryzowała się zmiennością od V=19,6% (2016) do 
V=43% (2015). Ród Pa 15 to zmienność w granicach V=30,5% (2014) do V=39,4% 
(2015). W populacji roślin odmiany Kora notowano roślin osadzające pierwszy 
kwiatostan na wysokości 7 cm, jak i takie, które zaczynały kwitnienie na wysokości 98 
cm. Ród PA 15 to 4 cm - minimalne osadzenie pierwszego kwiatostanu i 98 cm 
maksymalna wysokość. Rośliny odmiany Panda wiązały pierwsze kwiatostany  
w ekstremach 10 i 106 cm (tab. 14).  
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Tab.14.  Zmienność wysokości osadzenia pierwszego kwiatostanu (cm) badanych 
biotypów gryki w latach badań 
Tab.14. Variability of the height of the first inflorescence (cm) of the examined 
buckwheat biotypes in the years of the study 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 7,0 98,0 50,2 4,0 59,0 30,5 10,0 93,0 36,7 
2015 12,0 73,0 33,3 12,0 78,0 39,2 10,0 106,0 43,0 
2016 22,0 89,0 18,1 20,0 98,0 34,8 31,0 91,0 19,6 
Źródło: badania własne 
W kolejnych latach badań rośliny gryki wytwarzały kwiatostany na coraz 
większej wysokości, odpowiednio, około 39 cm, 43 cm i 60m (tab.15). Generalnie, 
tendencja ta utrzymuje się u każdej z odmian tylko roślin rodu PA 15 nie różniły się 
wysokością osadzenia pierwszego strąka w latach 2014 i 2015 (tab. 15) 
 
Tab.15. Średnia wysokość osadzenia pierwszego kwiatostanu (cm) badanych biotypów 
gryki w latach badań 
Tab.15. Average height of the first inflorescence (cm) of the buckwheat biotypes tested 
in the study years 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014  c 35,1  C b  39,2 B  a  43,8 C  39,4 C 
2015 b  40,1 B  b  40,9 B  a  48,1 B  43,0 B  
2016  a 66,0 A   c 52,9 A  b  61,3 A  60,1 A 
Średnia odmian b  47,1   c  44,3    a 51,1   47,5 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
Zmienność wysokości osadzenia pierwszego kwiatostanu roślin odmiany Kora  
i Panda były stabilne i niewielki był wpływ stymulantów na ich wartości. Rośliny 
wiązały kwiatostany na wysokości od 7 cm do 98 cm u odmiany Kora i na wysokości 
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od 10 do 106  cm u odmiany Panda. Ród PA 15 to zmienność od V=27% do prawie 
V=50% z wartościami minimum i maksimum na poziomie 4 cm i 98 cm (tab.16).  
 
Tab.16. Zmienność wysokości osadzenia pierwszego kwiatostanu (cm) badanych 
biotypów gryki w zależności od typu biostymulacji 
Tab.16. Variability of the height of the first inflorescence (cm) of the buckwheat 
biotypes tested depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 7,0 85,0 42,7 20,0 84,0 37,0 10,0 75,0 33,9 
Laser 12,0 98,0 45,3 4,0 98,0 48,2 14,0 91,0 36,5 
Laser+Pole 
magnetyczne 
10,0 86,0 38,0 20,0 68,0 26,8 10,0 93,0 35,7 
Pole magnet. 13,0 89,0 42,2 16,0 78,0 33,0 13,0 106,0 35,3 
Źródło: badania własne 
 
Średnie wartości wysokości osadzenia pierwszego kwiatostanu dla gryki to 47,9 
cm na obiekcie kontrolnym. Istotnie wyższe wartości uzyskano po stymulacji nasion 
łącznie laserem i polem magnetycznym. Działanie pojedyncze czynników nie 
powodowało istotnych zmian osadzenia pierwszego kwiatostanu w porównaniu  
do kontroli. Podobna tendencja występuje przy analizie wysokości kwitnienia roślin 
odmiany Kora, Rośliny odmiany Panda osadzały istotnie wyżej pierwszy kwiatostan po 
stymulacji badanymi czynnikami w porównaniu do kontroli. Rośliny rodu PA 15 
stymulowane laserem, polem magnetycznym i oboma stymulantami łącznie osadzały 
pierwszy kwiatostan istotnie niżej w porównaniu do kontroli (tab.17).  
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Tab.17. Średnia wysokość osadzenia pierwszego kwiatostanu (cm) badanych biotypów 
gryki w zależności od typu biostymulacji 
Tab.17. Average height of the first inflorescence (cm) of the examined buckwheat 
biotypes depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia 
Kora PA 15 Panda 
Kontrola  b 46,1 B   a 50,0 A   ab 47,6 B  47,9 AB 
Laser  b 44,6 B  b  42,7 B  a  51,7 A  46,3 B 
Laser+Pole 
magnetyczne 
b  50,2 A  c  41,9 B   a 53,3 A  48,5 A 
Pole magnet. b  47,6 AB   c 42,5 B  a  51,6 A  47,2 AB 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
 
Na obiekcie kontrolnym, pierwszy kwiatostan najwyżej osadzają rośliny 
odmiany Panda (50 cm), istotnie niżej pierwszy kwiatostan pojawia się u roślin 
odmiany Kora (46,1 cm). Stymulacja nasion laserem podwyższa wysokość osadzeni 
pierwszego kwiatostanu roślin odmiany Panda. Rośliny biotypów Kora i PA 15 
rozpoczynają kwitnienie istotnie niżej. Po stymulacji polem magnetycznym, również 
rośliny odmiany Panda osadzają kwiatostany najwyżej, istotnie niżej osadzają pierwszy 
kwiatostan rośliny odmiany Kora, a istotnie najniżej rośliny Rodu Pa 15.  
Stymulacja łączna badanymi stymulantami ma podobny wpływ jak stymulacja 
polem magnetycznym.  
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Bieżący efekt: F(6, 5364)=27,317, p=0,01
Pionowe słupki oznaczają 0,99 przedziały ufności
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Źródło: badania własne 
Rys. 15. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na masę roślin (g) w latach 
badań 
Fig. 15. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the mass of plants 
(g) in the years of research 
Stwierdzono efekt interakcyjny lat i stymulatorów (rys. 15). W roku 2014 nie 
stwierdzono działania stymulantów, w roku 2015 nastąpiło istotne obniżenie wysokości 
osadzenia pierwszego kwiatostanu pod wpływem zastosowania stymulacji laserowej 
nasion. W roku 2016 u wszystkich badanych form stwierdzono istotne obniżenie 
wysokości osadzenia pierwszego kwiatostanu w stosunku do kontroli po zastosowaniu 
łączne stymulacji laserem i polem magnetycznym  
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Źródło: badania własne 
Rys.16. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na masę roślin (g) w latach badań 
Fig.16. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the weight of plants (g) in the years of research 
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W roku 2014 działanie stymulantów okazało się nieistotne statystycznie  
w stosunku do kontroli u roślin odmiany Kora i rodu PA15 (rys. 15). Odmiana Kora 
osadza istotnie wyżej strąki po stymulacji nasion polem magnetycznym. W roku 2015 
stwierdzono istotne zwiększenie wysokości osadzenia pierwszego kwiatostanu po 
zastosowaniu u odmiany Panda stymulacji nasion polem magnetycznym i łącznie palem 
magnetycznym i laserem. Ród PA 15 i odmiana Kora odznaczały się niższą wysokością 
osadzenia pierwszego kwiatostanu po zastosowaniu lasera i lasera łącznie z polem 
magnetycznym.  W roku 2016 odmiana Panda osadzała pierwszy kwiatostan istotnie 
wyżej po zastosowaniu lasera, Ród PA 15 zareagował obniżeniem wysokości 
kwitnienia po zastosowaniu stymulantów, a najniższą wysokość osadzenia pierwszego 
kwiatostanu zaobserwowano po łącznym zastosowaniu stymulantów. Rośliny odmiany 
Kora zawiązywały istotnie wyżej pierwszy kwiatostan w porównaniu z kontrolą po 
stymulacji nasion laserem i łącznie laserem i polem magnetycznym.   
 
 
Grubość pierwszego międzywęźla 
Gryka jest gatunkiem podatnym na wyleganie. Często pierwsze międzywęźle 
pęka i wylega. Wyrastają z niego korzenie przybyszowe, daje efekt nadmiernego 
zagęszczenia łanu. Rośliny zacieniają się co powoduje obniżenie plonu. Im grubsze jest 
pierwsze międzywęźle tym sztywniejsza łodyga i większa odporność roślin na 
wyleganie [Woliński 2004, Wolińska i in. 2015]. 
Grubość pierwszego międzywęźla to cecha dość stabilna, której współczynnik 
zmienności nie przekraczał V=25% (tab. 18). Rośliny odmiany Kora mają pierwsze 
międzywęźle grubości od 3 do 16,9 mm, PA 15 od 5 do 12,5 mm, Panda od 5,5 do 13,3 
mm.  
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Tab.18. Zmienność grubości pierwszego międzywęźla (mm) badanych biotypów gryki 
w latach badań 
Tab.18. Variability of the thickness of the first internode (mm) of buckwheat biotypes 
tested in the years of the study 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 3,0 16,9 23,3 5,5 8,9 14,6 5,5 12,4 19,0 
2015 5,1 14,3 19,6 5,5 12,5 17,0 6,1 13,3 21,0 
2016 3,1 12,6 16,8 5,0 11,3 17,9 7,0 12,5 12,6 
Źródło: badania własne 
 
Istotnie najgrubsze pierwsze międzywęźle rośliny gryki wykształcały w 2015 
roku (9 mm). Tendencja ta potwierdza się dla odmiany Panda i rodu PA 15. Istotnie 
najcieńsze międzywęźle były charakterystyczne dla roku 2014. Odmiana Kora miała 
najgrubsze pierwsze międzywęźla w roku 2014 (tab.19).   
 
Tab.19. Średnia grubość pierwszego międzywęźla (mm) badanych biotypów gryki  
w latach badań 
Tab.19. The average thickness of the first internode (mm) of buckwheat biotypes tested 
in the years of research 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014  a 9,9 A  c  6,9 C   b 8,7  C 8,5 B 
2015 c  8,6 B  b  9,0 A   a 9,4  A 9,0 A 
2016 b  8,7 B  c  8,0 B   a 9,0  B 8,6 B 
Średnia odmian a 9,1    b 8,0   a 9,0   8,7 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
Zmienność grubości pierwszego międzywęźla u roślin odmienny Kora wzrosła 
po łącznym zastosowaniu stymulantów. Zastosowanie ich oddzielnie zmniejszyło 
zmienność tej cechy. Ród PA 15 i odmiana Panda zareagowały zmniejszeniem 
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zmienności grubości pierwszego międzywęźla po zastosowaniu stymulantów  
w porównaniu do kontroli (tab.20). 
 
Tab.20. Zmienność grubości pierwszego międzywęźla  (mm) badanych biotypów gryki 
w zależności od typu biostymulacji 
Tab.20. Variability of the thickness of the first internode (mm) of buckwheat biotypes 
tested depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 3,0 14,5 22,6 5,0 11,6 22,5 5,5 13,3 20,1 
Laser 3,1 12,6 15,0 5,5 12,5 18,7 6,0 12,4 14,4 
Laser+Pole 
magnetyczne 
5,1 16,9 21,2 5,5 11,2 17,9 6,3 11,5 12,6 
Pole magnet. 6,6 15,7 22,8 5,5 11,6 19,9 6,0 12,3 17,7 
Źródło: badania własne 
 
Po trzech latach badań stwierdzono, że rośliny gryki reagowały zmniejszeniem 
grubości pierwszego międzywęźla na stymulację nasion w porównaniu do kontroli (9,2 
mm). Najcieńsze pierwsze międzywęźle charakterystyczne było dla roślin, otrzymanych 
z stymulowanych łącznie laserem i polem magnetycznym (8,3 mm). Na obiektach  
z roślinami, otrzymanych z stymulowanych laserem średnia grubość pierwszego 
międzywęźla wyniosła 8,6 mm, a po stymulacji polem magnetycznym 8,7 mm i były to 
wartości istotnie niższe w porównaniu do kontroli (tab.21).  
 Odmiana Kora wykształciła istotnie cieńsze pierwsze międzywęźla po 
zastosowaniu stymulacji nasion laserem oraz laserem i polem magnetycznym łącznie  
w stosunku do kontroli.   
 Rośliny rodu PA 15 na obiekcie kontrolnym miały pierwsze międzywęźla  
o grubości 7,8 mm, podobną grubość zanotowano przy stymulacji łącznym laserem  
i polem magnetycznym. Istotne zwiększenie grubości pierwszego międzywęźla 
stwierdzono po zastosowaniu stymulacji nasion laserem i polem magnetycznym,  
do wartości 8,3 mm.  
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Rośliny odmiany Panda na poetkach kontrolnych miały średnią grubość 
pierwszego międzywęźla na poziomie 10,1 mm. Laser i laser + pole magnetyczne 
działające na nasiona tej odmiany zmniejszyły ekspresję tej cechy odpowiednio do 8,8 
mm i 8,9 mm. Silniejsze okazał się działanie pola magnetycznego – pierwsze 
międzywęźla miały średnio 8,4 mm (tab.21).  
 
Tab.21. Średnia grubość pierwszego międzywęźla (mm) badanych biotypów gryki  
w zależności od typu biostymulacji 
Tab.21. The average thickness of the first internode (mm) of the buckwheat biotypes 
tested, depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia  
Kora PA 15 Panda 
Kontrola b  9,6 A  c 7,8 B  a  10,1 A 9,2 A 
Laser a  8,8  B   b 8,3 A   a 8,8 B  8,6 B 
Laser+Pole 
magnetyczne 
a  8,5    B  b 7,5 B  a 8,9 B  8,3 C 
Pole magnet. a  9,4 A   b  8,3 A   b 8,4 C  8,7 B 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie 
statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie 
statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
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Bieżący efekt: F(6, 5364)=80,226, p=0,0000
Pionowe słupki oznaczają 0,99 przedziały ufności
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 Źródło: badania własne 
Rys.17. Wpływ stymulacji nasion  gryki na grubość I międzywęźla (mm) w latach 
badań 
Fig.17. Influence of stimulation of buckwheat seeds on thickness I internodes (mm) in 
the years of research 
Na rysunku 16 przedstawiono efekt działania stymulacji badanymi czynnikami 
na grubość pierwszego międzywęźla w trzech latach badań (rys.16). Generalnie, w roku 
2014 efekt stymulacji nasion znalazł odzwierciedlenie w grubszych I międzywęźlach 
roślin gryki, z tym że istotne zwiększenie w porównaniu do kontroli wykazują rośliny 
otrzymanych nasion traktowanych polem magnetycznym. W kolejnych latach badań 
stymulacja nasion spowodowała zmniejszenie się grubości pierwszego międzywęźla 
roślin gryki w porównaniu do kontroli.  
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Rys.18. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na grubość pierwszego międzywęźla (mm) w latach badań 
Fig.18. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the thickness of the first internode (mm) in the years of the study
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Efekt interakcyjny lat badań, odmiany i stymulacji nasion gryki przedstawiono 
na rysunku 18. W roku 2014  rośliny odmiany Panda i rodu PA 15 nie reagowały 
zmianą grubości pierwszego międzywęźla. Rośliny odmiany Kora miały istotnie 
grubsze międzywęźla w porównaniu do kontroli po stymulacji nasion polem 
magnetycznym i łącznie stymulantami. W roku 2015 odmiany Kora i Panda wystąpiło 
istotne zmniejszenie grubości I międzywęźla po stymulacji w porównaniu do kontroli. 
Rośliny rodu PA 15 po stymulacji nasion laserem i polem magnetycznym (oddzielnie) 
miały istotnie grubsze pierwsze międzywęźla w porównaniu do kontroli.  
W rok 2016 wystąpiło istotne zmniejszenie grubości międzywęźla po stymulacji 
nasion u odmiany Kora i Panda choć wpływ ten nie jest tak wyraźny. Rośliny rodu PA 
15 miały grubsze pierwsze międzywęźla po zastosowaniu stymulacji polem 
magnetycznym (istotne w stosunku do kontroli) i istotnie cieńsze po stymulacji łącznie 
laserem i polem magnetycznym.  
 
Grubość drugiego międzywęźla 
Grubość drugiego międzywęźla jest cechą mającą wpływ na sztywność łodygi, 
określa też opory cięcia i energię cięcia łodygi przy zbiorze mechanicznym [Woliński 
2004]. 
Zmienność grubości drugiego międzywęźla zawierała się w granicach V=14,4% 
V=22,5% dla odmiany Kora, V=15,9%  V=20,7% dla rodu PA 15, V=12,2%  V=18.6% 
dla odmiany Panda w latach badań. Zakres zmienności cechy to 3,2 mm do 17,6 mm dla 
roślin odmiany Kora, 5,2 mm – 13,4 mm dla rodu Pa 15 i 6,0 mm – 14 mm dla odmiany 
Panda (tab. 22). 
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Tab.22. Zmienność grubości II międzywęźla (mm) badanych biotypów gryki w latach 
badań 
Tab.22. Variability of the thickness of the II internodes (mm) of buckwheat biotypes 
tested in the years of research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 3,2 17,6 22,5 5,9 9,8 16,1 6,0 12,7 18,2 
2015 5,5 13,4 17,8 5,2 13,5 15,9 7,0 14,0 18,6 
2016 5,2 12,2 14,2 6,5 13,4 20,7 7,3 12,6 12,2 
Źródło: badania własne 
Największą grubość II międzywęźla miały rośliny gryki w 2015 roku (9,5 mm) 
(tab.22). Istotnie cieńsze zanotowano w roku 2016 (9,2 mm) i 2014 (8,8 mm). Odmiana 
Kora w pierwszym roku badań wykształciła stosunkowo grube drugie międzywęźla – 
10,1 mm. W kolejnych latach ich grubość była istotnie niższa i wyniosła 9,0 mm. U 
rodu PA 15 wystąpiła tendencja efektu głównego lat. Odmiana Panda wytworzyła 
istotnie najcieńsze międzywęźla w 2104 roku (8,9 mm) w porównaniu do roku 2015 
(9,7 mm) i 2016 (10,0 mm).  
 
Tab.23. Średnia grubości II międzywęźla (mm) badanych biotypów gryki w latach 
badań 
Tab.23. The average thickness of the II internodes (mm) of buckwheat biotypes tested 
in the years of research 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 a  10,1 A  c  7,4 C  b  8,9 B  8,8 C 
2015 b 9,0 B  a  9,7 A  a  9,7 A  9,5 A 
2016  b 9,0 B  b  8,6 B  a  10,0 A  9,2 B 
Średnia odmian  a 9,4   b   8,6   a  9,5   9,2 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
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        Typ zastosowanego biostymulatora zmieniał ekspresję cechy grubości drugiego 
międzywęźla badanych odmian gryki. Rośliny odmiany Kora zareagowały 
zmniejszeniem zmienności tej cechy po zastosowaniu stymulacji nasion laserem 
(V=15,6%), polem magnetycznym (V=17,6%), łącznie (V=17,2%) w porównaniu do 
kontroli (V=22,8%).  Rośliny odmiany Panda charakteryzowały się mniejszą 
zmiennością tej cechy po zastosowaniu stymulacji nasion laserem (V=12,5%), polem 
magnetycznym (V=17,7%), łącznie (V=16,0%) w porównaniu do kontroli (V=18,4%). 
Rośliny rodu PA 15 na obiektach kontrolnych charakteryzowały się zmiennością na 
poziomie V=1,4%. Stosowanie stymulacji laserem zwiększało zmienność do V=21,8%, 
polem magnetycznym do V=23,6% a obu czynników jednocześnie zmniejszało do 
V=14,6% (tab.23)  
 
Tab.24. Zmienność grubości II międzywęźla (mm) badanych biotypów gryki  
w zależności od typu biostymulacji 
Tab.24. Variability of thickness II internodes (mm) of buckwheat biotypes tested 
depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 3,2 15,6 22,8 6,0 12,0 19,4 6,0 14,0 18,4 
Laser 5,5 12,9 15,6 5,9 12,7 21,8 6,7 11,4 12,5 
Laser+Pole 
magnetyczne 
5,2 17,2 19,5 5,2 9,8 14,6 6,0 12,1 16,0 
Pole magnet. 7,2 17,6 19,1 5,9 13,5 23,6 6,7 12,3 17,7 
Źródło: badania własne 
 
Działanie biostymulatorów na nasiona roślin z nich otrzymanych u odmiany 
Kora, istotnie zmniejszało grubość II międzywęźla w przypadku lasera do 9,3 mm, 
lasera + pola magnetyczne do 9,0 mm w porównaniu do kontroli (9,6 mm). Działanie 
pola magnetycznego było nieistotne. Rośliny rodu PA 15 po zastosowaniu lasera i pola 
magnetycznego wytworzyły grubsze drugie międzywęźla, odpowiednio 9,0 mm i 8,9 
mm w porównaniu do kontroli. Zastosowanie obu stymulantów spowodowało 
zmniejszenie wartości tej cechy do 7,9 mm.  
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Rośliny odmiany Panda, otrzymane z nasion poddanych procesowi 
biostymulacji charakteryzowały się istotnie zmniejszoną grubością II międzywęźla 
(tab.25). 
Tab.25. Średnia grubości II międzywęźla (mm) badanych biotypów gryki w zależności 
od typu biostymulacji 
Tab.25. The average thickness of the II internodes (mm) of the buckwheat biotypes 
tested, depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia 
Kora PA 15 Panda 
Kontrola  b 9,6  A c  8,4 B  a  10,3 A  9,4 A 
Laser  a 9,3 B  a  9,0 A  a  9,2 B  9,2 A 
Laser+Pole 
magnetyczne 
a  9,0 B  b  7,9  C a  9,3 B  8,8 B 
Pole magnet.  a 9,6  A c  8,9 A  b  9,3  B 9,3 A 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
Efekty interakcyjne badanych czynników przestawiono na rysunku 19. W roku 
2014, istotne zwiększenie grubość II międzywęźla w stosunku do kontroli stwierdzono 
w przypadku roślin odmiany Kora. Największy efekt uzyskano w przypadku 
zastosowania pola magnetycznego. Pozostałe biotypy gryki nie reagują na 
biostymulację nasion poprzez zwiększenie czy zmniejszenie grubości II międzywęźla, 
W roku 2015 i 2016, z różnym nasileniem, można zauważyć, iż biostymulacja 
powoduje zmniejszenie grubości II międzywęźla u odmian Kora i Panda. U rodu PA 15 
następuje zmniejszenie grubości II międzywęźla po zastosowaniu obu stymulantów 
łącznie i zwiększenie grubości przy stosowaniu pojedynczo lasera i pola 
magnetycznego.  
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Rys.19. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na grubość II międzywęźla (mm) w latach badań 
Fig.19. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the thickness of the II internodes (mm) in the years of research
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Grubość łodygi przy pierwszym kwiatostanie 
Średnica łodygi przy pierwszym kwiatostanie jest dodatnio skorelowana  
z wielkością energii cięcia przy zbiorze kombajnowym [Wolińska 2004, 2012].  
Im większa wartość tej cechy tym sztywniejsza jest łodyga i mniejsze 
prawdopodobieństwo złamania się łodygi. 
Zmienność grubości łodygi przy pierwszym kwiatostanie nie przekraczała 
V=35% i była największa w przypadku odmiany Kora (tab. 26). Współczynnik 
zmienności na poziomie od V=21,7% do V=29,9% to zmienność rodu PA 15. Rośliny 
odmiany Panda charakteryzowała zmienność na poziomie V=26,7% do V=28,4%. 
Grubość tego międzywęźla zmieniała się w zakresie minimum 0,3 mm u odmiany Kora 
do 11,2 mm maksymalnie u rodu PA 15. 
 
Tab. 26. Zmienność grubości łodygi przy pierwszym kwiatostanie (mm) badanych 
biotypów gryki w latach badań 
Tab. 26. Variability of the stalk thickness at the first inflorescence (mm) of the 
buckwheat biotypes tested in the study years 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 0,3 11,2 33,8 3,7 9,7 21,7 2,8 9,9 26,7 
2015 2,1 10,0 30,3 4,4 10,0 22,2 3,2 11,0 28,4 
2016 2,1 10,0 31,5 2,2 9,9 29,9 3,3 9,9 27,3 
Źródło: badania własne 
 
W latach badań, rośliny gryki wykształcały łodygi pod pierwszym kwiatostanem 
grubości 6,0 mm i 6,1 mm w roku 2104 i 2015 i istotnie cieńsze w roku 206 (5,2 mm) 
(tab.26). Rośliny odmiany Kora, najgrubsze łodygi wykształcały w 2014 roku (6,6 mm), 
a w następnych latach grubość ta istotnie malała do 5,6 mm w 2015 roku i do 4,5 mm  
w 2016 roku. Ród PA 15 charakteryzował się najgrubszymi łodygami pod pierwszym 
kwiatostanem w roku 2015 – 6,5 mm. W roku 2016 grubość ta istotnie zmalała do 5,9 
mm i do 5,4 mm w roku 2014. W latach 2014 i 2015 rośliny odmiany Panda miały 
podobną grubość pędu pod pierwszym kwiatostanem (odpowiednio 6,0 mm i 6,1 mm)  
(tab.26). Istotny spadek grubości zanotowano w roku 2016 (5,2 mm). 
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Tab. 27. Średnia grubość łodygi przy pierwszym kwiatostanie (mm) badanych biotypów 
gryki w latach badań 
Tab. 27. Average thickness of the stem at the first inflorescence (mm) of buckwheat 
biotypes tested in the study years 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 a  6,6 A   c 5,4 C  b  6,1 A  6,0 A 
2015  b 5,6 B  a  6,5 A  a  6,3 A  6,1 A 
2016 c  4,5 C  a  5,9 B   b 5,3 B  5,2 B 
Średnia odmian  b 5,5    a 5,9    a 5,9   5,8 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
Zmienność grubości łodygi pod pierwszym kwiatostanem roślin odmiany Kora 
wyraźnie była większa po zastosowaniu stymulacji laserem + polem magnetycznym 
(V=39,3%) w porównaniu do kontroli (V=28,5%), Zastosowanie stymulacji 
pojedynczymi czynnikami zmniejszało zamienność roślin (tab.27). Rośliny rodu PA 15 
charakteryzowały się mniejszą zmiennością po biostymulacji nasion w porównaniu do 
kontroli. U roślin odmiany Panda po zastosowaniu lasera wystąpiło zwiększenie 
zmienności cechy w populacji (V=30%) w stosunku do kontroli (V=27,5%). Inne 
kombinacje badanych czynników powodowały zmniejszenie zmienności tej cechy 
(tab.28). 
Tab.28. Zmienność grubości łodygi przy pierwszym kwiatostanie (mm) badanych 
biotypów gryki w zależności od typu biostymulacji 
Tab.28. Variability of stem thickness at the first inflorescence (mm) of buckwheat 
biotypes tested depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 0,3 11,1 38,5 2,2 10,0 28,6 3,2 9,9 27,5 
Laser 2,3 10,0 29,0 3,6 9,9 25,9 2,8 11,0 30,0 
Laser+Pole 
magnetyczne 
2,0 11,2 39,3 3,7 7,8 19,5 3,4 9,4 25,9 
Pole magnet. 2,3 10,8 34,3 3,5 9,8 27,9 2,8 8,5 25,5 
Źródło: badania własne 
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Grubość łodygi przy pierwszym kwiatostanie roślin gryki odmiany Kora była 
podobna po zastosowaniu lasera i lasera w kombinacji z polem magnetycznym   
w stosunku do kontroli. Istotną zmianę zaobserwowano po stymulacji nasion polem 
magnetycznym - 6,0 mm, przy kontroli na poziomie 5,4 mm. Rośliny rodu PA 15 miały 
na obiektach kontrolnych grubość łodygi pod pierwszym kwiatostanem, na poziomie 
5,6 mm, podobnie jak na obiektach, na których zastosowano stymulatory łącznie. 
Wzrost grubości zanotowano po stymulacji laserem i polem magnetycznym jak 
pojedynczymi czynnikami, stwierdzono odpowiednio do 6,3 mm i 6,1 mm. Spadek 
grubości łodygi pod pierwszym kwiatostanem roślin odmiany Panda zaobserwowano po 
zastosowaniu pola magnetycznego, pozostałe poziomy czynnika nie miały istotnego 
wpływu na wartość tej cechy (tab.29). 
 
Tab.29. Średnia grubość łodygi przy pierwszym kwiatostanie (mm) badanych biotypów 
gryki w zależności od typu biostymulacji 
Tab.29. Average thickness of the stem at the first inflorescence (mm) of the buckwheat 
biotypes tested, depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia 
Kora PA 15 Panda 
Kontrola  b 5,4 B  b  5,6  B a  6,3 A  5,8 AB 
Laser b  5,3 B  a  6,3 A   a 6,3 A  6,0 A 
Laser+Pole 
magnetyczne 
b  5,5 B  ab  5,7 B  a  5,9 A  5,7 B 
Pole magnet.  a 6,0 A   a 6,1 A  b  5,2 B  5,8 AB 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
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Źródło: badania własne 
Rys.20. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na grubości łodygi przy 
pierwszym kwiatostanie (mm) w latach badań 
Fig.20. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the thickness of 
the stem at the first inflorescence (mm) in the years of the study 
 
Wpływ badanych biostymulatorów na grubość łodygi pod pierwszym 
kwiatostanem w latach badań przedstawia rysunek 21. W roku 2014 wpływ stymulacji 
laserem nie wywołał widocznych efektów w zmianie grubości te cechy w porównaniu 
do kontroli. Istotne zwiększenie wartości tej cechy stwierdzono po stymulacji polem 
magnetycznym i kombinacją czynników łącznie. W roku 2015 efekt jest odwrotny  
i pole magnetyczne oraz stosowanie czynników łącznie, spowodowały zmniejszenie 
grubości łodygi. W 2016 roku istotny wzrost grubości łodygi pod pierwszym 
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kwiatostanem stwierdzono na obiekcie gdzie zastosowano stymulację nasion gryki 
laserem.  
Grubość łodygi pod pierwszym kwiatostanem była zmienna w latach badań  
i wykazywała zróżnicowanie w zależności od odmiany i zastosowanej stymulacji  
(rys. 21). W roku 2014 rośliny odmiany Panda po zastosowaniu biostymulacji 
wytwarzały grubsze łodygi, jednak istotne różnice w porównaniu do kontroli pojawiły 
się w przypadku zastosowania obu stymulatorów łącznie. W roku 2015 zastosowanie 
biostymulacji laserowej zwiększyło grubość łodygi, a pozostałe kombinacje czynników 
spowodowały istotny spadek wartości tej cechy.  
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Rys.21. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na grubości łodygi przy pierwszym kwiatostanie (mm) w latach badań 
Fig.21. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the thickness of the stem at the first inflorescence (mm) in the years of the 
study
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W roku 2016 nastąpiło wytwarzanie cieńszych łodyg pod pierwszym kwiatostanem,  
a istotne różnice pojawiły się w przypadku zastosowania stymulacji laserowej. 
Rośliny rodu PA 15 w pierwszym roku badań nie były zróżnicowane istotnie 
pod względem tej cechy. W następnym roku widoczny jest wpływ stosowanych 
biostymulatorów, grubość łodyg jest istotnie grubsza w porównaniu do kontroli po 
zastosowaniu lasera lub pola magnetycznego. Podobna sytuacja ma miejsce w 2016 
roku, tu również stwierdzono wpływ stosowania obu stymulatorów łącznie.  
 Rośliny odmiany Kora w roku 2014 wyraźnie reagowały na pole magnetyczne  
i pole magnetyczne łącznie z laserem zwiększając grubość łodygi pod pierwszym 
międzywęźlem. W roku 2015 działanie pola magnetycznego na nasiona związane było  
z brakiem zmian wartości cechy w porównaniu z kontrolą. Laser oraz laser z polem 
magnetycznym stosowane łącznie, istotnie obniżyły wartość cechy. W roku 2016 
zmiana ekspresji cechy była istotna i in plus dotyczyła działania lasera.  
 
Liczba węzłów na łodydze 
Liczba węzłów na łodydze gryki jest cechą dodatnio skorelowaną z odpornością 
rośliny na wyleganie. Im więcej węzłów na łodydze, tym krótsze są międzywęźla  
i łodyga jest bardziej sztywna [Wolińska 1996, Woliński 2004]. Jest to cecha  
o stosunkowo niewielkiej zmienności [Wolińska i in. 2015, Wolińska i in. 2000].  
Zmienność liczby węzłów na łodydze tylko w jednym przypadku (Kora 2014r.) 
przekroczyła 20%, w pozostałych była niższa, co świadczy o niewielkiej zmienności tej 
cechy. Rośliny odmiany Kora wykształcały od 5 do 22 węzłów na łodydze, rodu PA 15 
od 7 do 18 węzłów, a odmiany Panda 8 do 22 węzłów (tab.30). 
 
 
 
 
92 
 
Tab.30. Zmienność liczby węzłów na łodydze (szt.) badanych biotypów gryki w latach 
badań 
Tab.30. Variability of the number of nodes on the stem (pcs) of buckwheat biotypes 
tested in the years of research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 5,0 21,0 22,7 7,0 13,0 11,7 8,0 22,0 18,1 
2015 7,0 15,0 14,3 8,0 18,0 14,1 10,0 18,0 14,1 
2016 9,0 22,0 15,7 9,0 17,0 14,9 11,0 21,0 13,8 
Źródło: badania własne 
 
Stwierdzono brak różnic w ilości węzłów w 2014 i 2015 roku oraz istotnie 
więcej węzłów w roku 2016. Rośliny odmiany Kora wykształcały istotnie najwięcej 
węzłów na łodydze (około 13) w roku 2016, w roku 2014 12 węzłów na łodydze,  
w roku 2015 było ich istotnie najmniej (około 11) (tab.31).  
 
 
Tab.31. Średnia liczby węzłów na łodydze (szt.) badanych biotypów gryki w latach 
badań 
Tab.31. The average number of nodes on the stem (pcs) of buckwheat biotypes tested in 
the years of research 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014  a 12,0 B   b 10,6 B  a  12,1 C 11,6 B 
2015 b  10,7 C   a 12,1 A  a  12,6 B  11,8 B 
2016 b  13,4 A  c 12,2 A  a  14,3 A  13,3 A 
Średnia odmian  b 12,0    c 11,7   a  13,0   12,2 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
Rośliny rodu PA 15 w latach 2015 i 2016 wykształciły po około 12 węzłów,  
a w roku 2014, istotnie niższą ich liczbę – około 11 szt. Po około 14 sztuk węzłów 
stwierdzono  na roślinach odmiany Panda w roku 2016. W roku 2015 rośliny 
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wykształcały ich istotnie mniej  - po około 12,5 szt. a w roku 2014  ich liczba obniżyła 
się istotnie do 12 szt. (tab.31).  
Rośliny rodu PA 15, na obiekcie kontrolnych charakteryzowały się zmiennością 
na poziomie około V=15 %, V=14,6% i V=14,2% to zmienność po zastosowaniu lasera 
i lasera łącznie z polem magnetycznym. Na poletkach, na których rosły rośliny, 
otrzymane z nasion poddanych działaniu pola magnetycznego, zmienność wzrosła do 
V=16,7% (tab.32).  
Zmienność roślin odmiany Panda na obiekcie kontrolnym wyniosła tylko V=13 
%, zastosowanie biostymulatorów zwiększyło zmienność cechy (tab.32). 
 
Tab.32. Zmienność liczby węzłów na łodydze (szt.) badanych biotypów gryki  
w zależności od typu biostymulacji 
Tab.32. Variability of the number of nodes on the stem (pcs) of the buckwheat biotypes 
tested, depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 7,0 20,0 22,3 9,0 16,0 14,8 9,0 17,0 13,0 
Laser 5,0 22,0 22,7 7,0 16,0 14,6 9,0 21,0 17,3 
Laser+Pole 
magnetyczne 
6,0 20,0 17,0 8,0 16,0 14,2 8,0 22,0 18,2 
Pole magnet. 9,0 19,0 16,4 8,0 18,0 16,7 9,0 18,0 17,7 
Źródło: badania własne 
 
Stwierdzono, że najwięcej węzłów na pędzie wytwarzały rośliny stymulowane 
polem magnetycznym – po 12,5 szt. Podobne działanie wykazała stymulacja laserem, 
rośliny wykształciły po 12,4 węzłów. Istotnie mniej węzłów wiązały rośliny na obiekcie 
kontrolnym i po stymulacji nasion laserem i polem magnetycznym łącznie.  
Ród PA 15 nie wykazywał zróżnicowania pod względem ilości węzłów  
w związku z zastosowaniem różnej biostymulacji nasion czy też jej brakiem. Rośliny 
odmiany Panda wykształciły 12,8 węzłów na  obiekcie kontrolnym a stymulacja 
laserem i dwoma stymulatorami łącznie zwiększyło ich ilość do kolejno 13,3 i 13,4 
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sztuk. Rośliny, których nasiona były stymulowane polem magnetycznym miały istotnie 
miej węzłów.  
Zastosowanie pola magnetycznego spowodowało istotne zwiększenie liczby 
węzłów u roślin odmiany Kora – 13,0 szt. stymulacja laserem również powodowała 
wzrost ilości węzłów na roślinach tej odmiany w porównaniu do kontroli.  
 Na obiektach kontrolnych, po stosowaniu lasera i lasera łącznie z polem 
magnetycznym najwięcej węzłów na roślinie wykształcało się u odmiany Panda, 
istotnie mniej u Kory. Ród PA 15 był bardziej podobny pod tym względem do odmiany 
Kora. Po zastosowaniu pola magnetycznego więcej węzłów stwierdzono na roślinach 
odmiany Kora.  
Tab.33. Średnia liczby węzłów na łodydze (szt.) badanych biotypów gryki w zależności 
od typu biostymulacji 
Tab.33. The average number of nodes on the stem (pcs) of the buckwheat biotypes 
tested, depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia  
Kora PA 15 Panda 
Kontrola b 11,5 C  b 11,6  A a  12,8 B 12,0 B 
Laser b  12,2 B  c  11,7 A  a 13,3 A  12,4 AB 
Laser+Pole 
magnetyczne 
b  11,5 C  b  11,5  A a 13,4 A  12,1 B 
Pole magnet. a 13,0 A  c  11,9  A b  12,5 C  12,5 A 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
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Źródło: badania własne 
Rys.22. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na liczby węzłów na łodydze (szt.) w   latach 
badań 
Fig.22. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the number of nodes on the stem 
(pcs) in the years of research 
Interakcja lat i zastosowanej stymulacji nasion przedstawiona jest na rysunku 22. 
W latach 2014 i 2015 widoczny jest istotny wpływ stymulacji polem magnetycznym na 
ekspresję liczby węzłów na łodydze w porównaniu do kontroli. W roku 2016 istotnie 
więcej węzłów stwierdzono na łodygach roślin, których nasiona poddane były działaniu 
lasera. W roku 2014 stwierdzano brak istnego zróżnicowania roślin odmiany Kora  
i rodu PA 15 pod względem liczby węzłów na łodydze (rys. 23). Rośliny odmiany Kora 
reagowały wzrostem ilości węzłów po zastosowaniu pola magnetycznego i lasera.  
W roku 2015 wszystkie trzy populacje gryki nie wykazywały istotnego wpływu 
działania lasera oraz lasera i pola magnetycznego łącznie na ekspresję liczby węzłów na 
łodydze. Działanie pola magnetycznego istotnie obniżyło liczbę węzłów na łodygach 
odmiany Panda i istotnie zwiększyło u PA 15 i Kora.  
W roku 2016 odmiana Panda reagowała zwiększeniem ilości węzłów na łodydze 
po zastosowaniu lasera i obu stymulatorów łącznie. Brak jest istotnego zróżnicowania 
pod względem tej cechy w populacjach rodu PA 15. Rośliny odmian Kora, wytworzyły 
mniej węzłów po zastosowaniu stymulatorów łącznie.  
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Źródło: badania własne 
Rys.23. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na liczby węzłów na łodydze (szt.) w latach badań 
Fig.23. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the number of nodes on the stem (pcs) in the years of research
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Liczba kwiatostanów na roślinie 
 
Liczba kwiatostanów na roślinie jest cechą o dużej zmienności, na którą wpływ 
mają warunki klimatyczne, gęstość siewu i jego terminu [Wolińska 1996, Wolińska  
i  in. 2015, Wolińska i in. 2000]. Wartość tej cechy ma istotny wpływ na wysokość 
plonowania nasion.  
Liczba kwiatostanów na roślinie odmiany Kora kształtowała się na poziomie od 
4 do 70 sztuk przy współczynniku zmienności nie przekraczającym V=45%. Mniejszą 
zmienność zanotowano w 2015 roku gdzie maksymalnie rośliny wytworzyły 24 
kwiatostany. Rośliny rodu PA 15 miały od 4 do 29 kwiatostanów na roślinie przy 
współczynniku zmienności nie przekraczającym V=32%. Odmiana Panda 
charakteryzowała się zmiennością na poziomie V=25,6% do V=46,1%. W populacji 
były rośliny wykształcające tylko 4 kwiatostany jak i takie które miały ich 50 szt. 
(tab.34) 
 
Tab.34. Zmienność liczby kwiatostanów na roślinie (szt) badanych biotypów gryki  
w latach badań 
Tab.34. Variability of the number of inflorescences per plant (pcs) of buckwheat 
biotypes tested in the years of research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 7,0 70,0 42,7 14,0 29,0 20,4 6,0 37,0 33,1 
2015 4,0 24,0 34,3 8,0 20,0 23,0 4,0 30,0 46,1 
2016 6,0 46,0 40,5 4,0 27,0 31,7 11,0 50,0 25,6 
Źródło: badania własne 
 
W latach 2014-2016 rośliny wykształcały średnio 17,5 kwiatostanów na roślinie. 
Najmniejszą liczbą kwiatostanów zanotowano w 2015 roku (około  12 szt.). Istotnie 
więcej było w roku 204 i 2016, odpowiednio 20,6 i 20,1 szt. (tab. 34). Generalnie, 
rośliny odmian  Kora i Panda wytwarzały podobną liczbę kwiatostanów (odpowiedni: 
19,1 i 18,3), a rośliny rodu PA 15 miały ich istotnie mniej (15,1 szt.).  
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Odmiana Kora charakteryzowała się największą liczbą kwiatostanów w 2014 roku 
(25,1szt.), Panda w 2016 roku (22,4 szt.) a ród PA15 w 2014 roku (17,6 szt.). 
 
 
Tab.35. Średnia liczby kwiatostanów na roślinie (szt.) badanych biotypów gryki  
w latach badań 
Tab.35. The average number of inflorescences per plant (pcs) of the buckwheat biotypes 
tested in the study years 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014  a 25,1  A  c 17,6  A  b 19,2 B  20,6 A 
2015 c  10,3 C  b  11,8 C   a 13,5 C  11,9 B 
2016 b  21,8  B c  16,1 B   a 22,4 A  20,1 A 
Średnia odmian a  19,1   b  15,1    a 18,3   17,5 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 Stymulacja nasion badanych biotypów gryki polem magnetycznym przyczyniła 
się do zwiększenia zmienności liczby kwiatostanów na roślinie. U odmiany Kora 
współczynnik zmienności kształtował się na poziomie V=56,2% a u odmiany Panda 
V=50,7%. Rośliny rodu PA15 odznaczały się większą zmiennością na poletkach 
kontrolnych (V=35,6%).  
 
Tab.36. Zmienność liczby kwiatostanów na roślinie (szt.) badanych biotypów gryki  
w zależności od typu biostymulacji 
Tab.36. Variability of the number of inflorescences per plant (pcs) of buckwheat 
biotypes tested depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 8,0 70,0 48,7 8,0 28,0 35,6 10,0 50,0 33,7 
Laser 6,0 54,0 56,1 4,0 28,0 30,3 6,0 36,0 30,4 
Laser+Pole 
magnetyczne 
4,0 60,0 52,2 8,0 29,0 27,9 10,0 37,0 31,2 
Pole magnet. 5,0 69,0 56,2 8,0 28,0 25,5 4,0 32,0 50,7 
Źródło: badania własne 
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W trzech latach badań, rośliny gryki wytwarzały najwięcej kwiatostanów na 
obiektach kontrolnych (19,7 szt.), istotnie mniej na obiektach gdzie rosły rośliny po 
stymulacji nasion laserem lub polem magnetycznym (po 17,3 szt.). Istotnie najmniej 
kwiatostanów stwierdzono na poletkach z roślinami których nasiona były poddane 
stymulacji badanymi czynnikami łącznie (15,8 szt.). 
Odmiana Kora najwięcej kwiatostanów wytwarzała na obiekcie kontrolnym oraz 
po zastosowaniu pola magnetycznego. Odmiana Panda i ród PA15 również 
charakteryzowały się większą liczbą kwiatostanów na poletkach kontrolnych. 
Stymulacja nasion laserem oraz laserem z polem magnetycznym łącznie spowodowała 
istotnie mniejszą ilością kwiatostanów u wszystkich badanych form gryki. Pole 
magnetyczne działające na nasiona spowodowało istotne zmniejszenie liczby 
kwiatostanów u roślin odmiany Panda i zwiększenie u rodu PA 15 (tab. 37).  
 
Tab.37. Średnia liczba kwiatostanów na roślinie (szt.) badanych biotypów gryki  
w zależności od typu biostymulacji 
Tab.37. Average number of inflorescences per plant (pcs) of buckwheat biotypes tested, 
depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia 
Kora PA 15 Panda 
Kontrola a  21,1 A   b 15,8 A  a  22,3 A  19,7 A 
Laser a  18,4 B   b 14,9 AB  a  18,5 B  17,3 B 
Laser+Pole 
magnetyczne 
a  16,0 C   b 14,2 B   a 17,1 C  15,8 C 
Pole magnet. a  20,8 A  b  15,8 A  b  15,5 D  17,3 B 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
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Bieżący efekt: F(6, 5364)=65,158, p=0,0000
Pionowe słupki oznaczają 0,99 przedziały ufności
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 Źródło: badania własne 
Rys.24. Wpływ stymulacji nasion  na liczbę kwiatostanów na roślinie (szt.) w latach badań 
Fig.24. Effect of stimulation of seeds on the number of inflorescences per plant (pcs) in the 
years of research 
W roku 2014 istotny był wpływ działania pola magnetycznym na liczbę 
kwiatostanów na roślinie w porównaniu do kontroli. W roku 2015 stymulacja nasion nie 
była korzystna dla liczby kwiatostanów na roślinach gryki, podobnie jak rok 2016.  
Ujawnione efekty interakcyjne przedstawiono na rysunku 25. W roku 2014 tyko 
rośliny odmiany Kora wykazywały reakcję na zastosowane stymulatory. Istotnie 
większą liczbę kwiatostanów notowano po zastosowaniu lasera i pola magnetycznego. 
W roku 2015, badane odmiany wykazywały negatywną reakcję na zastosowane 
stymulatory, natomiast ród PA 15 nie wykazywał reakcji po działaniu badanych 
czynników stymulujących. Podobna sytuacja ma miejsce w roku 2016, różnica dotyczy 
tylko rodu PA 15 gdzie laser i łączne stosowanie biostymulatorów spowodowało istotny 
spadek liczby kwiatostanów.  
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Rys.25. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki liczby kwiatostanów na roślinie (szt) w latach badań 
Fig.25. The effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties the number of inflorescences on the plant (pcs) in the years of research
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Masa nasion z rośliny 
Masa nasion z rośliny jest cechą decydującą o wysokości plonu. Jest to cecha  
o dużej zmienności, uwarunkowana genetycznie. Na wysokość tej cechy wpływ mają 
warunki glebowo-klimatyczne i agrotechniczne. Siew po 1 czerwca powoduje obniżenie 
masy nasion z rośliny, zbyt późny zbiór zwiększa samo osypywanie nasion, które sięga 
do wysokości 20% wysokości plonu [Woliński 2004, Alekseeva 2005a, 2005b, 2005c]. 
Przedsiewna biostymulacja czterech odmian buraka cukrowego wykazała, że pole 
magnetyczne wpływa dodatnio na plon i jego jakość [Pietruszewski, Wójcicki 1997].  
Średnia masa nasion z jednej rośliny odmiany Kora kształtowała się na poziomie 
od 1,0 g do 38 przy współczynniku zmienności V=56,2%, V=79,3%. Rośliny odmiany 
Panda plonowały na poziomie od 1 g do 31 g nasion z jednej rośliny przy zmienności na 
poziomie V=33,4% (2016 rok), V=90,9% (2015 rok). Ród PA15 plonował na poziomie 
od 1 g do 31 g nasion z jednej rośliny. Współczynniki zmienności w kolejnych latach 
wyniosły odpowiednio: V=33,0%, V=30,2%, V=73,4% (tab.38).  
 
Tab.38. Zmienność masy nasion z rośliny (g) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.38. Variability of seed mass from the plant (g) of buckwheat biotypes tested in the 
years of research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 2,0 38,0 56,2 2,0 11,0 33,0 1,0 31,0 37,7 
2015 1,0 8,0 79,3 2,0 16,0 30,2 1,0 20,0 90,9 
2016 2,0 24,0 62,2 1,0 22,0 73,4 2,0 21,0 33,4 
Źródło: badania własne 
 
 W trzech latach badań stwierdzono, że istotnie większą masę roślin wykształcały 
rośliny odmiany Panda, średnio 8 g. Kora i PA 15 plonowały na poziomie około 7 g 
nasion z rośliny. Najwyższe plony nasion z jednej rośliny uzyskano w roku 2014 – 
około 10 g, w pozostałych latach plony były istotnie niższe. Dla odmian Kora i Panda 
najkorzystniejszym okazał się rok 2014. Niższe plony uzyskano w 2015 roku.  
Nie stwierdzono różnic w plonowaniu roślin rodu PA 15 (tab. 39). 
103 
 
Tab.39. Średnia masa nasion z rośliny (g) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.39. Average mass of seeds from the plant (g) of buckwheat biotypes tested in the 
years of research 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 
c  12,0 C   a 7,0  A b  11,0 C  10,0 A 
2015 
 a 2,0 A  c  7,0 A  b  5,0 A  5,0 C 
2016 
 a 6,0 B  a  7,0  A b 9,0 B  7,0 B 
Średnia odmian 
 a 7,0   a  7,0   b  9,0   7,0 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
 Po trzech latach badań średnia zmienność masy nasion z rośliny kształtowała się 
na poziomie od 1g minimalnie dla każdego z badanych biotypów. Zauważono,  
iż działanie stymulujące lasera spowodowało podniesienia minimalnego plonu nasion  
z rośliny do 2 g u wszystkich odmian. Podobne było działanie obu czynników razem  
u odmiany Panda. Rośliny odmiany Kora wykształcały podobny plon maksymalny  
z rośliny; 36-38 g. W przypadku odmiany Panda, maksymalna masa nasion z rośliny 
wyniosła 31 g (obiekt kontrolny). Zastosowanie stymulacji nasion przyczyniło się do 
zmniejszenia zakresu zmienności do 19 g dla roślin po stymulacji laserem, 21 g po 
stymulacji  polem magnetycznym i do 18 g po stymulacji oboma czynnikami łącznie. 
Rośliny rodu PA 15  wydały plon maksymalny na poziomie 22 g z rośliny na obiekcie 
kontrolnym, a stosowanie stymulacji nasion powodowało zmniejszenie zakresu 
zmienności i zmienności cechy (tab.40.).  
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Tab.40. Zmienność masy nasion z rośliny (g) badanych biotypów gryki w zależności od 
typu biostymulacji 
Tab.40. Variability of seed mass from the plant (g) of buckwheat biotypes tested 
depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 
1,0 36,0 90,3 1,0 22 57,8 1,0 31,0 46,8 
Laser 
1,0 36,0 90,1 2,0 14 46,3 2,0 19,0 44,4 
Laser+Pole 
magnetyczne 
1,0 38,0 89,6 1,0 11 44,0 2,0 18,0 59,7 
Pole magnet. 
1,0 36,0 93,1 1,0 16 38,8 1,0 21,0 63,7 
Źródło: badania własne 
 
 
Stosowanie stymulacji nasion powodowało ogólnie istotne zmniejszenie masy 
nasion z rośliny w porównaniu do obiektu kontrolnego. Brak reakcji zanotowano  
w przypadku roślin odmiany Kora, gdzie niezależnie od stosowanych zabiegów i na 
obiekcie kontrolnym roślin wiązały średnio 7 g nasion. Rośliny rodu PA 15 wyrosłe  
z nasion symulowanych laserem wiązały istotne więcej nasion na roślinie w porównaniu 
do kontroli. Stosowanie obu stymulatorów jednocześnie istotnie obniżało masę nasion  
z rośliny, a zastosowanie stymulacji polem magnetycznym nie wpłynęło na proces 
plonowania roślin tego rodu.  Najmniejszy plon nasion z rośliny w przypadku roślin 
odmiany Panda stwierdzono po zastosowaniu stymulacji nasion polem magnetycznym 
(7 g). Działanie pozostałych poziomów tego czynnika również wykazuje spadek 
wartości tej cech w porównaniu do roślin z obiektu kontrolnego (tab. 41).  
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Tab.41. Średnia masa nasion z rośliny (g)badanych biotypów gryki w zależności od 
typu biostymulacji 
Tab.41. Average mass of seeds from the plant (g) of buckwheat biotypes tested 
depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia 
Kora PA 15 Panda 
Kontrola 
a  7,0 A  a  7,0 B  b  11,0 C  8,0 B 
Laser 
 a 7,0 A  b  8,0 C   b 8,0 B  7,0 A 
Laser+Pole 
magnetyczne 
 b 7,0 A  a  5,0  A b  8,0 B  7,0 A 
Pole magnet. 
a  7,0 A  a  7,0 B  a  7,0 A  7,0 A 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
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Bieżący efekt: F(6, 5364)=20,093, p=0,01
Pionowe słupki oznaczają 0,99 przedziały ufności
 Czynniki
 kontrola
 Czynniki
 l
 Czynniki
 l+m
 Czynniki
 m
2014 2015 2016
Rok
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
M
a
s
a
 n
a
s
io
n
 z
 r
o
ś
lin
y
 (
g
)
 Źródło: badania własne 
Rys.26. Wpływ stymulacji nasion  na masę nasion z rośliny (g) w latach badań 
Fig.26. Effect of stimulation of seeds on the mass of seeds from the plant (g) in the 
years of research 
Na rysunku 26 przedstawiono efekt interakcyjny lat badań i ekspresji  tej cechy 
na obiektach kontrolnym i po stymulacji nasion. W roku 2014 brak jest istotnego 
zróżnicowania plonowania pojedynczych roślin w zależności od zastosowanej 
symulacji nasion. W roku 2015 stwierdzono istotne obniżenie plonowania roślin  
w porównaniu do kontroli. Stwierdzono również, że zastosowanie stymulacji nasion 
laserem w 2016 roku nieznacznie zwiększyło masę nasion z rośliny w porównaniu  
do kontroli (rys.26).  
W roku 2014 różnice w masie nasion z rośliny, dla poszczególnych odmian i po 
zastosowaniu stymulacji, nie były istotne statystycznie (rys. 27). W roku 2015 rośliny 
odmiany Kora plonowały wyżej po zastosowaniu symulacji laserem i polem 
magnetyczny  łącznie w porównaniu do kontroli. Ród PA15 plonował wyżej po 
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zastosowaniu symulacji, a istotne różnice zaobserwowano w przypadku symulacji 
laserem i w przypadku stymulacji polem magnetycznym. W przypadku odmiany Panda, 
stymulacja zmniejszyła istotnie plon z jednej rośliny w porównaniu do obiekty 
kontrolnego. W roku 2016 nie stwierdzono różnic w plonowaniu odmiany Kora. 
Rośliny rodu PA15 miały mniejszą masę nasion po zastosowaniu stymulacji polem 
magnetycznym oraz oboma czynnikami łącznie, a u odmiany Panda plon nasion  
z rośliny istotnie wzrósł po stymulacji w porównaniu do kontroli. 
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Rys.27. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na  masę nasion z rośliny (g) w latach badań 
Fig.27. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the mass of seeds from the plant (g) in the years of research
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Liczba nasion z rośliny 
Jest to jedna z najważniejszych cech plonotwórczych. Jest dodatkowo 
skorelowana z plonem nasion z rośliny i ujemnie z MTN. Liczba zawiązanych  
i wypełnionych nasion jest zależna od warunków pogodowych. Susza w okresie 
zawiązywania nasion powoduje mniejsze wypełnienie nasion. Deszcze w okresie 
kwitnienia wypłukują pyłek i rośliny nie zawiązują nasion. W efekcie suszy  
i nadmiernych opadów plon z nasion gryki z ha ulega obniżeniu [Wolińska 1996, 
Woliński i in. 2015, Woliński i in. 2000]. 
Liczba nasion z rośliny była zróżnicowana i kształtowała się na poziomie od 
V=54 do V=71%  w przypadku populacji roślin odmiany Kora, V=29% do V=70%  
w przypadku roślin rodu PA 15 oraz od V=32 do V=90% w przypadku roślin odmiany 
Panda. Największą zmienność tj. cechy notowano w roku 2015, najmniejszą w roku 
2014 (tab. 42). 
 
Tab.42. Zmienność liczby nasion z rośliny (szt) badanych biotypów gryki w latach 
badań 
Tab.42. Variability of the number of seeds from the plant (pcs) of buckwheat biotypes 
tested in the years of research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 
92,0 1340,0 53,7 65,0 395,0 30,8 34,0 1055,0 36,3 
2015 
32,0 269,0 77,3 71,0 550,0 29,0 32,0 668,0 90,3 
2016 
68,0 865,0 55,4 41,0 856,0 70,4 67,0 756,0 31,6 
Źródło: badania własne 
 
 
Najmniej nasion na roślinie notowano, średnio, w roku 2015, najwięcej w roku 
2014. Taka też tendencja wystąpiła w przypadku roślin odmian Kora i Panda. Rośliny 
roku PA 15 wiązały w każdym z lat badań podobną ilość nasion na roślinie. W roku 
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2014 najwięcej nasion wiązały rośliny Kora, najmniej Panda, w roku 2015 odpowiednio 
Panda i Kora, a w roku 2016 liczba nasion na roślinie u wymienianych wcześniej 
populacji były podobne, a najmniejsza wartość cechy notowane były w przypadku 
odmiany Panda (tab.43). 
 
 
Tab.43. Średnia liczba nasion z rośliny (szt.) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.43. The average number of seeds from the plant (pcs) of the buckwheat biotypes 
tested in the study years 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 
 c 453,7 C   a 245,6 A  b  369,1 C  356,1 C 
2015 
 a 73,2 A  c  231,9 A  b  192,4 A  165,9 A 
2016 
a 234,9 B  a  265,4 A  b 321,4 B 273,9 B 
Średnia odmian 
 a 253,9   a  247,6    b 294,3   265,3 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
Największą zmienność liczby nasion na roślinie zanotowano w przypadku odmiany 
Kora a stosowanie stymulacji nasion w niewielkim stopniu tą zmienność zmieniało – do 
5% w stosunku do kontroli.  Zakres zmienności kształtował się na poziomie od 32 sztuk 
nasion na roślinie do 1440 sztuk na obiekcje gdzie wysiano nasiona traktowane laserem  
i polem magnetycznym łącznie. Rośliny rodu PA 15 reagowały na stymulację 
zmniejszeniem zakresu zmienności cechy.  Podobna reakcja nastąpiła w przypadku roślin 
odmiany Panda (tab.44). 
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Tab.44. Zmienność liczby nasion z rośliny (szt) badanych biotypów gryki w zależności od 
typu biostymulacji 
Tab.44. Variability of the number of seeds from the plant (pcs) of buckwheat biotypes 
tested, depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 
33,0 1340,0 92,0 71,0 856,0 57,4 34,0 1055,0 42,6 
Laser 
32,0 1200,0 88,1 65,0 548,0 47,5 87,0 659,0 44,6 
Laser+Pole 
magnetyczne 
34,0 1440,0 86,6 41,0 388,0 40,7 64,0 632,0 59,2 
Pole magnet. 
34,0 1245,0 88,7 41,0 550,0 36,9 32,0 756,0 62,1 
Źródło: badania własne 
 
Średnio najwięcej nasion wytwarzały rośliny na obiekcie kontrolnym. 
Zastosowanie lasera istotnie zmniejszało liczbę nasion z roślin w porównaniu do 
kontroli. Zastosowanie pola magnetycznego  obu czynników łącznie istotnie 
zmniejszało liczbę wiązanych nasion na roślinie.  
 Nie stwierdzono istotnego wpływu stymulacji na liczbę nasion z rośliny  
w przypadku odmiany Kora, istotne zmniejszenie liczby nasion w przypadku odmiany 
Panda. Rośliny rodu PA 15 reagowały na stymulację nasion obniżeniem liczby nasion  
z roślin w przypadku zastosowania pola magnetycznego i oby stymulatorów łącznie. 
Laser nie wpływał istotnie na liczbę związanych na roślinie nasion w porównaniu do 
kontroli (tab. 45). 
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Tab.45. Średnia liczba nasion z rośliny (szt.)badanych biotypów gryki w zależności od 
typu biostymulacji 
Tab.45. Average number of seeds from the plant (pcs) of the buckwheat biotypes tested, 
depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia 
Kora PA 15 Panda 
Kontrola 
 a 246,4 A  a  272,9 C   b 375,5 B  298,3 C 
Laser 
a  251,9 A   a 282,3 C   a 281,7 A  272,0 B 
Laser+Pole 
magnetyczne 
b  266,6 A  a  199,4 A   b 266,5 A  244,1 A 
Pole magnet. 
 a 250,9 A   a 236,0 B   a 253,5 A  246,8 A 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
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Bieżący efekt: F(6, 5364)=21,778, p=0,01
Pionowe słupki oznaczają 0,99 przedziały ufności
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 Źródło: badania własne 
Rys.28. Wpływ stymulacji nasion  na liczbę nasion z rośliny (szt) w latach badań 
Fig.28. Effect of stimulation of seeds on the number of seeds from the plant (pcs) in the 
years of research 
W roku 2014 nie zanotowano istotnego zróżnicowania badanych biotopów gryki 
pod względem ilości wiązanych nasion po zastosowaniu stymulacji nasion. W roku 
2015 stwierdzono istotne obniżenie w porównaniu do kontroli, ilości nasion wiązanych 
na jednej roślinie. Najmniej korzystna okazała się stymulacja polem magnetycznym.  
W roku 2016 istotne obniżenie liczby nasion z rośliny zanotowano w przypadku 
działania obu stymulatorów jednocześnie (rys.28). 
W roku 2014 różnice w liczbie  nasion z rośliny, dla poszczególnych odmian  
i po zastosowaniu stymulacji, nie były istotne statystycznie. W roku 2015 rośliny 
odmiany Kora wiązały więcej nasion  po zastosowaniu symulacji laserem i polem 
magnetyczny  łącznie w porównaniu do kontroli. Rośliny rodu PA15 wiązały więcej 
nasion po zastosowaniu symulacji, a istotne różnice zaobserwowano w przypadku 
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symulacji laserem i w przypadku stymulacji polem magnetycznym. W przypadku 
odmiany Panda, stymulacja spowodowała zmniejszenie liczby nasion z jednej rośliny  
w porównaniu do obiekty kontrolnego. W roku 2016 nie stwierdzono różnic w liczbie 
nasion z rośliny odmiany Kora. Rośliny rodu PA15 podobną liczbę nasion jak na 
obiekcie kontrolnym po stymulacji nasion laserem.  A u odmiany Panda liczba nasion 
istotnie wzrosła  po stymulacji nasion w porównaniu do kontroli (rys. 28)   
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Rys.29. Wpływ stymulacji nasion trzech odmian gryki na liczbę nasion z rośliny (szt.) w latach badań 
Fig.29. Effect of stimulation of seeds of three buckwheat varieties on the number of seeds from the plant (pcs) in the years of research
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Masa tysiąca nasion 
Masa tysiąca nasion to jedna z najistotniejszych cech. Fesenko [Alekseeva i in. 
2005a, Alekseeva i in. 2005b, Alekseeva 2005c] twierdzi, że niska zmienność 
uwarunkowana jest dziedziczeniem w linii matecznej. Wartość MTN jest cechą 
odmianową, jednocześnie określa stopień wypełnienia nasion i jego wartość siewną 
[Wolińska i in. 2000].  
Masa tysiąca nasion to cecha bardzo stabilna, której zmienność kształtowała się 
na poziomie od V=3,9% do V=16,7%. Dorodność nasion roślin odmiany Kora wyraża 
się zakresem zmienności od 20 g do 36 g, odmiany Panda od 21,3 g do 33,2 g a dla 
roślin rodu PA15 od 18,5 g do około 31 g (tab.46). 
 
Tab.46. Zmienność masy tysiąca nasion (g) badanych biotypów gryki w latach badań  
Tab.46. Variability of the weight of one thousand seeds (g) of buckwheat biotypes 
tested in the years of research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 
20,1 32,5 9,0 18,5 30,9 6,3 26,1 33,2 4,0 
2015 
26,3 31,3 4,5 25,3 30,6 3,9 25,6 32,0 4,0 
2016 
11,4 36,0 16,7 20,0 30,9 12,8 21,3 30,8 8,2 
Źródło: badania własne 
 
 
Największe nasiona wytworzyły rośliny w 2015  roku (średnio 28,4 g, 
najmniejsze dla 2016 (średnio 26,4 g) (tab. 47). Po trzech latach badań, największą 
masą tysiąca nasion charakteryzowała się odmiana Panda (28,4 g), najmniejszą ród 
PA15 (27,1 g).  
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Tab. 47. Średnia masa tysiąca nasion (g) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab. 47. Average mass of one thousand seeds (g) of buckwheat biotypes tested in the 
study years 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 
 a 26,7  B b  28,0 B   c 29,1 B  27,9 B 
2015 
 b 28,9  C  b 28,2 B   b 28,3 A  28,4 C 
2016 
b  26,0  A  a 25,2 A  c  27,9  A 26,4 A 
Średnia odmian 
 a 27,2    a 27,1   b  28,4   27,6 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
Przedsiewna stymulacja nasion przyczyniła się do zwiększenia zmienności masy 
tysiąca nasion u roślin odmiany Kora (tab. 48). Nasiona roślin odmiany Panda miały 
zawężony zakres zmienności tej cechy, a działanie lasera i pola magnetycznego 
zmniejszyło zmienność cechy do V=4% z zakresem zmienności 25,5 g d 31,7 g. 
Rośliny rodu PA15 pod działaniem na nasiona polem magnetycznym prawie 
dwukrotnie miały niższą zmienność masy tysiąca nasion w porównaniu do kontroli (tab. 
48). 
 
Tab.48. Zmienność masy tysiąca nasion (g)  badanych biotypów gryki w zależności od 
typu biostymulacji 
Tab.48. Variability of the weight of one thousand seeds (g) of buckwheat biotypes 
tested depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 
23,3 31,4 6,6 22,0 30,9 14,0 23,3 31,9 6,9 
Laser 
15,7 35,1 15,0 21,1 31,9 7,6 21,3 33,2 7,1 
Laser+Pole 
magnetyczne 
16,9 36,0 11,1 18,2 30,1 8,2 25,6 31,7 4,0 
Pole magnet. 
11,4 32,5 12,7 20,2 30,4 6,7 23,1 31,3 4,7 
Źródło: badania własne 
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 Po trzech latach badań, można stwierdzić, iż generalnie przedsiewna stymulacja 
nasion nie miała istotnego wpływu na masę tysiąca nasion gryki (tab. 49). W przypadku 
odmiany Kora przedsiewna stymulacja nasion obniżyła MTN w stosunku do kontroli. 
Rośliny rodu PA15, powstałe z nasion traktowanych polem magnetycznym 
wykształcały istotnie większe nasiona w porównaniu do kontroli jak również nasion 
roślin poddanych stymulacji laserem oraz polem magnetycznym łącznie. Rośliny 
odmiany Panda zawiązywały nasiona istotnie większe po stymulacji przedsiewnej 
nasion (tab. 49).  
 
Tab.49. Średnia masa tysiąca nasion (g) badanych biotypów gryki w zależności od typu 
biostymulacji 
Tab.49. Average weight of one thousand seeds (g) of buckwheat biotypes tested 
depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia 
Kora PA 15 Panda 
Kontrola 
 b 28,0  C  a 26,9 A   b 27,7  A 27,5 A 
Laser 
 a 26,7 A   a 27,0 A  b  28,6 B  27,4 A 
Laser+Pole 
magnetyczne 
 a 27,2 B  a  27,0  A b  28,8 B  27,7 A 
Pole magnet. 
a 27,0  AB b  27,5  B  c 28,5 B  27,7 A 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
W kolejnych latach badań masa tysiąca nasion gryki była podobna niezależnie 
od tego czy nasiona poddano działaniu czynnika stymulującego czy nie (rys. 30). Tylko 
w roku 2016 stymulacja laserem i polem magnetycznym łącznie powodowały istotny 
wzrost masy tysiąca nasion w porównaniu do kontroli.  
Nie stwierdzono zróżnicowanego działania stymulacji w latach badań na masę 
tysiąca nasion badanych odmian.  
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Bieżący efekt: F(6, 5364)=15,654, p=0,01
Pionowe słupki oznaczają 0,99 przedziały ufności
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Źródło: badania własne 
 
Rys.30. Wpływ stymulacji nasion  na masę tysiąca nasion (g)  w latach badań 
Fig.30. Impact of seed stimulation on the mass of one thousand seeds (g) in the years of 
research 
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Szerokość nasion  
Cechy geometryczne nasion zaliczane są do cech odmianowych mających 
wpływ na ich aerodynamikę. Szerokość nasion gryki wzrasta wraz z ich wypełnieniem  
i wilgotnością [Krem i in. 2007, Woliński 2012]. 
Szerokość nasion gryki cechowała się wiewielką zmiennością w latach badań, 
od V=9,5% (odmiana Panda, 2016 rok) do V=14,3% (odmiana Kora, 2015 rok). 
Najmniejsze  nasiona zanotowano u odmiany Kora (2,3mm), największe również u tej 
odmiany (7,9mm) (tab.50). 
Tab.50. Zmienność szerokości nasion (mm) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.50. Variability of seed width (mm) of buckwheat biotypes tested in the years of 
research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 
2,3 5,8 11,5 3,1 5,5 11,1 3,0 5,3 9,9 
2015 
4,2 7,9 14,3 4,2 7,2 11,0 3,3 6,8 9,5 
2016 
2,3 5,3 11,3 3,4 5,6 11,3 3,0 5,3 9,7 
Źródło: badania własne 
  
Najszersze nasiona stwierdzono w 2015 roku – średnia wartość tej cechy 
kształtowała się na poziomie 5,7 mm (tab. 51). Najwęższe nasiona wytwarzały rośliny 
odmiany Kora.   
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Tab.51. Średnia szerokość nasion (mm) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.51. Average seed width (mm) of buckwheat biotypes tested in the study years 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 
a 4,0 A   b 4,5 A   b 4,4 A  4,3 A 
2015 
a 5,6 B   b 5,7 B  b  5,7 B  5,7 B 
2016 
a  4,0 A  b  4,5 A  b  4,4 A  4,3 A 
Średnia odmian 
 a 4,5   c  4,9   b  4,8   4,8 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 Działanie lasera zmniejszało zmienność szerokości nasion u wszystkich trzech 
badanych biotypów gryki w porównaniu do kontroli (tab.52). Pole magnetyczne 
powodowało wzrost zmienności cechy u odmiany Kora i PA15 a zmniejszyło szerokość 
nasion odmiany Panda. Działanie obu stymulatorów łącznie zwiększyło zmienność 
badanej cechy u wszystkich badanych odmian i rodu gryki.  
   
Tab.52. Zmienność szerokości nasion (mm) badanych biotypów gryki w zależności od 
typu biostymulacji 
Tab.52. Variability of seed width (mm) of studied buckwheat biotypes depending on the 
type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 
3,4 6,5 19,9 3,7 6,3 14,5 3,8 6,2 15,0 
Laser 
3,3 6,8 17,2 4,2 6,4 10,9 3,7 6,7 13,6 
Laser+Pole 
magnetyczne 
2,9 6,7 22,3 3,6 6,3 16,6 3,0 6,8 20,2 
Pole magnet. 
2,3 7,9 22,3 3,1 7,2 20,3 3,4 6,3 13,9 
 Źródło: badania własne 
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 Rośliny odmiany Kora reagowały istotnym zwiększeniem szerokości nasion pod 
działaniem stymulacji polem magnetycznym, nie stwierdzono wpływu pozostałych 
stymulatorów na tą cechę w porównaniu do kontroli. Rośliny rodu PA15 zareagowały 
zwiększeniem szerokości nasion po przedsiewnej stymulacji nasion laserem i polem 
magnetycznym. Zastosowanie obu stymulatorów łączne zmniejszyło szerokość nasion 
tego rodu. Odmiana Panda zareagowała istotnym zwiększeniem szerokości nasion po 
zastosowaniu stymulacji laserem i obu stymulatorami łącznie. Działanie pola 
magnetycznego nie wpłynęło na szerokość nasion w porównaniu do kontroli (tab. 53).  
 
Tab.53. Średnia szerokość nasion (mm) badanych biotypów gryki w zależności od typu 
biostymulacji 
Tab.53. Average seed width (mm) of buckwheat biotypes tested depending on the type 
of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia  
Kora PA 15 Panda 
Kontrola 
a 4,5  A c 4,9 B   b 4,7 A  4,7 A 
Laser 
a  4,5  A  b 5,0  C b  4,9 B  4,8 B 
Laser+Pole 
magnetyczne 
a  4,5 A   b 4,7  A  c 4,9 B  4,7 A 
Pole magnet. 
 a 4,7 B   b 5,0 C  a  4,7 A  4,8 B 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
 Źródło: badania własne 
 
W latach 2014 i 2016 stwierdzono, iż działanie lasera istotnie zwiększało 
szerokość nasion, działanie pola magnetycznego nie miało istotnego wpływu na tą 
cechę, a działanie obu stymulatorów łącznie istotnie zmniejszało szerokość nasion  
w porównaniu do kontroli. W roku 2015 działanie pola magnetycznego obu 
stymulatorów łącznie istotnie zwiększało szerokość nasion gryki. Wpływ lasera na 
wartość tej cechy był nieistotny statystycznie (rys. 31).   
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Bieżący efekt: F(6, 5364)=28,307, p=0,01
Pionowe słupki oznaczają 0,99 przedziały ufności
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Źródło: badania własne 
Rys.31. Wpływ stymulacji nasion  na szerokość nasion (mm) w latach badań 
Fig.31. Influence of seed stimulation on seed width (mm) in the years of research 
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Na rysunku (rys. 32) przedstawiano układ cech wegetatywnych badanych 
odmian gryki na obiekcie kontrolnym i obiektach, na których wysiano nasiona poddane 
biostymulacji. Do analizy użyto danych standaryzowanych.  
Analizując wykres dotyczący zmian cech wegetatywnych roślin odmiany Kora 
można stwierdzić, że silniejszy wpływ na cechy występuje w przypadku stymulacji 
nasion polem magnetycznym. Zwiększenie wartości cechy w porównaniu do kontroli 
stwierdzono dla masy rośliny, grubość łodygi przy I kwiatostanie, liczby węzłów  
na łodydze, przy podobnej wysokości roślin oraz grubości I i II międzywęźla.  
Stymulacja laserem oraz laserem i polem magnetycznym łącznie zmniejszyło 
ekspresję większości badanych cech w porównaniu do kontroli. Rośliny 
charakteryzowały się mniejszą masą, były niższe, miały cieńsze międzywęźla. Działanie 
lasera zwiększyło liczbę węzłów na łodydze, a zastosowanie obu czynników razem 
zwiększyło wysokość osadzenia I kwiatostanu.  
Wykres przedstawiający cechy wegetatywne rodu PA15 pokazuje wyraźną 
różnicę w ekspresji cech wegetatywnych tego biotypu i odmiany Kora. W porównaniu 
do kontroli stymulacja laserem lub polem magnetycznym zwiększyły grubość 
międzywęźli u roślin tej odmiany w porównaniu do kontroli. Biostymulacja 
przedsiewna nasion wyraźnie zmniejszyła wysokość osadzenia I kwiatostanu.   
W dostępnej literaturze brak jest danych o wpływie biostymulatorów na 
ekspresję badanych cech.  
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Źródło: badania własne 
Rys.32. Porównanie zmienności cech wegetatywnych roślin badanych biotypów gryki 
wywołanych przedsiewną biostymulacja w porównaniu do kontroli (dane 
standaryzowane) 
Fig.32. Comparison of the variability of vegetative traits of the examined buckwheat 
biotypes caused by pre-sowing biostimulation compared to the control 
(standardized data) 
 
Rośliny odmiany Panda na obiekcie kontrolnym wykazują maksymalne lub 
zbliżone do ich wartości poszczególnych cech w porównaniu do wartości cech 
pozostałych badanych odmian gryki. Rośliny, których nasiona traktowane były polem 
magnetycznym charakteryzowały się istotnie mniejszą masą roślin, wysokością roślin, 
grubością  międzywęźli i liczbą międzywęźli na łodydze w porównaniu do kontroli. 
Stosowanie lasera i obu czynników łącznie spowodowało zmniejszenie masy roślin, 
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grubości pierwszego i drugiego międzywęźla. Rośliny miały wyżej osadzony pierwszy 
kwiatostan, co może mieć znaczenie przy zbiorze kombajnowym.  
Rysunek 33 przedstawia podobną analizę, ale dla cech generatywnych. Rośliny 
odmiany Kora, których nasiona poddane były działaniu pola magnetycznego miały 
podobne jak te z obiektu kontrolnego: liczbę kwiatostanów na roślinie, masę i liczbę 
nasion z rośliny, energię i siłę kiełkowania. Mniejsza była natomiast masa tysiąca 
nasion oraz długość i szerokość nasion. Zmienność cech roślin, których nasiona 
stymulowane były laserem wykazywała niższą ekspresję w porównaniu z obiektem 
kontrolnym podobnie jak w przypadku stymulacji dwoma czynnikami łączne.  
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Źródło: badania własne 
Rys.33. Porównanie zmienności cech generatywnych roślin badanych biotypów gryki 
wywołanej przedsiewną biostymulacja w porównaniu do kontroli (dane 
standaryzowane) 
Fig.33. Comparison of variability of generative features of plants of buckwheat biotypes 
tested by pre-sowing biostimulation compared to controls (standardized 
data) 
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Rośliny rodu PA15 traktowane laserem mają niemal identyczne wartości masy  
i liczby nasion z rośliny, masę tysiąca nasion jak rośliny na obiekcie kontrolnym.  
Ich nasiona były dłuższe w porównaniu do roślin kontrolnych. Traktowanie nasion 
laserem, obniżyło nieznacznie wartości cech ujętych w tym układzie. Łączne 
stosowanie biostymulatorów niekorzystnie odbiło się na ekspresji cech generatywnych 
tego rodu, jednak nasiona wykazały istotnie wyższą zdolność kiełkowania.  
Rośliny odmiany Panda zareagowały na działanie stymulatorów obniżeniem 
masy i liczby nasion z rośliny, jednocześnie nasiona miały większą masę i były bardziej 
dorodne. Zmniejszyła się również liczba kwiatostanów na roślinie. Energia i siła 
kiełkowania były porównywalne do danych uzyskanych dla obiektów kontrolnych.  
 
Długość nasion 
Długość nasion jest cechą odmianową. Wilgotność nasion nie ma wpływu na 
wartość tej cechy.  Jest to cecha wpływająca na wartość aerodynamiczną nasion [Krem  
i in. 2007, Woliński 2012]. 
Zmienność długości nasion gryki u odmiany Kora była najmniejsza w roku 
2015. W tym roku zmienność rodu PA15 i odmiany Panda były największe (tab. 54).  
Tab.54. Zmienność długości nasion (mm) badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.54. Variability of seed length (mm) of buckwheat biotypes tested in the years of 
research 
Lata 
badań 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
2014 
3,7 7,2 11,1 5,0 7,9 10,3 5,2 7,7 8,7 
2015 
3,0 4,9 8,8 3,3 7,8 13,2 3,0 8,0 10,4 
2016 
4,6 7,2 10,7 3,3 8,0 10,5 5,1 7,6 8,5 
Źródło: badania własne 
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W roku 2015 stwierdzano istotne zmniejszenie średniej długości nasion 
badanych odmian w porównaniu do pozostałych lat badań. Średnio najdłuższe nasiona 
miał ród PA 15 (5,8 mm), najkrótsze były nasiona odmiany Kora (5,2mm) (tab. 55). 
 
 
Tab.55. Średnia długość nasion (mm)  badanych biotypów gryki w latach badań 
Tab.55. Average length of seeds (mm) of buckwheat biotypes tested in the years of 
research 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 
 a 6,0  B  b 6,5  B b  6,4 B  6,3 B 
2015 
 a 3,7  A b  4,3  A  b 4,2 A  4,1 A 
2016 
a  6,0 B   b 6,5 B  b  6,4 B  6,3 B 
Średnia odmian 
 a 5,2    c 5,8   b  5,7   5,5 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
Odmiana Kora zareagowała zwiększeniem zmienności długości nasion  
po zastosowaniu lasera (V=22,7%), pola magnetycznego (V=22,5%) oraz obu 
czynników łącznie (V=26,1%) w porównaniu do kontroli (V=20,4%). Ród PA15 
zwiększył zmienność długości nasion po stymulacji laserem do V=23,1% w porównaniu 
do kontroli (V=22,6%). Zmienność długości nasion odmiany Panda to na obiekcie 
kontrolnym 17,6%. Przedsiewna stymulacja zwiększyła zmienność tej cechy  
do V=21,6% po stymulacji polem magnetycznym (tab.56). 
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Tab.56. Zmienność długości nasion (mm) badanych biotypów gryki w zależności od 
typu biostymulacji 
Tab.56. Variability of seed length (mm) of buckwheat biotypes tested depending on the 
type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Kora PA 15 Panda 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienności 
Min. Max. 
Wsp. 
zmienn. 
[%] 
Kontrola 
3,4 6,9 20,4 3,5 8,0 22,6 4,2 7,6 17,6 
Laser 
3,4 7,1 22,7 3,3 8,0 23,1 3,5 7,7 20,4 
Laser+Pole 
magnetyczne 
3,0 7,2 26,1 3,3 7,8 16,9 3,4 8,0 19,9 
Pole magnet. 
3,2 6,9 22,5 3,4 6,9 18,5 3,0 6,7 21,6 
Źródło: badania własne 
 
Wpływ przedsiewnej stymulacji nasion okazał się różny u badanych biotypów 
gryki. Odmiana Kora, reagowała istotnym zwiększeniem długości nasion,  
po zastosowaniu stymulatorów i ich kombinacji w porównaniu do kontroli (tab.57). Ród 
PA15 wytworzył istotnie dłuższe nasiona po stymulacji laserem, a u odmiany Panda 
stymulacja polem magnetycznym spowodowała istotne zmniejszenie długości nasion.  
Tab.57. Średnia długość nasion (mm) badanych biotypów gryki w zależności od typu 
biostymulacji 
Tab.57. Average length of seeds (mm) of buckwheat biotypes tested depending on the 
type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia  
Kora PA 15 Panda 
Kontrola 
a  5,1 A   b 5,6 A  b  5,7 B  5,5 A 
Laser 
a  5,3 B   c 6,1 B  b  5,8 B  5,7 B 
Laser+Pole 
magnetyczne 
a  5,3 B   b 5,7 A  b  5,7 B  5,5 A 
Pole magnet. 
 a 5,3  B b  5,6 A  a 5,4 A  5,4 A 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
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 Na rysunku 34 przedstawiono wpływ badanych biostymulatorów na rośliny 
gryki w latach badań. W roku 2015 długość nasion była podobna niezależnie od 
sposobu stymulacji nasion. W latach 2014 i 2016 stwierdzono istotny wpływ stymulacji 
nasion laserem  na ich długość.  
 
Bieżący efekt: F(6, 5364)=19,125, p=0,01
Pionowe słupki oznaczają 0,99 przedziały ufności
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 Źródło: badania własne 
Rys.34. Wpływ stymulacji nasion  na długość nasion (mm) w latach badań 
Fig.34. Impact of seed stimulation on seed length (mm) in the years of research 
 
Zdolność kiełkowania 
 Zdolność kiełkowania decyduje o wartości materiału siewnego.  
Im starsze nasiona, tym bardziej maleje ich zdolność kiełkowania. Badania prowadzone 
w Katedrze Fizyki UP Lublin wykazały, że działanie zmiennym polem magnetycznym 
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jak i światłem lasera powodują wzrost zdolności kiełkowania i odporności siewek na 
patogeny [Pietruszewski 1991/1992, 1993, 1998, 1999a, 1999b, 2003]. 
Analiza wyników dotyczących energii kiełkowania liczonej po 7 dniach pozwala 
na stwierdzenie, iż warunki biostymulacji w kolejnych latach badań nie miały wpływu 
na tę cechę (tab.58). Nasiona odmian Kora i Panda charakteryzowały się podobną 
energią kiełkowania, choć różnica V=10% wydaje się wysoka. Nasiona rodu PA 15 
miały energię kiełkowania na poziomie V=69,3%.   
 
Tab.58. Średnia energia kiełkowania (%) po 7 dniach  badanych biotypów gryki  
w latach badań 
Tab.58. Average germination energy (%) after 7 days of buckwheat biotypes tested in 
the study years 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 
a 49,9 A b 69,6 A a 38,3 A 52,6 A 
2015 
a 51,2 A b 67,9 A a 40,9 A 53,3 A 
2016 
a 48,2 A b 70,3 A a 40,0 A 52,8 A 
Średnia odmian 
a 49,8  b 69,3  a 39,7   
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 Analizując wpływ biostymulatorów na energię kiełkowania, można stwierdzić, 
że działanie lasera okazało się niekorzystne, energia kiełkowania wyniosła V=44,3%  
w porównaniu do kontroli (V=54,2%). Działanie pozostałych poziomów tego czynnika 
nie wykazało negatywnego wpływu. Nasiona odmiany Panda nie wykazują by 
zastosowane stymulatory miały jakikolwiek wpływ na ich żywotność i energię 
kiełkowania. Nasiona odmiany Kora wykazały istotnie zmniejszoną energię 
kiełkowania po zastosowaniu lasera, i kombinacji lasera i pola magnetycznego. Ród 
PA15 zareagował pozytywne na zastosowanie pola magnetycznego oraz pola 
magnetycznego z laserem łącznie (tab. 59).  
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Tab.59. Średnia energia kiełkowania (%) po 7 dniach badanych biotypów gryki  
w zależności od typu biostymulacji 
Tab.59. Average germination energy (%) after 7 days of examined buckwheat biotypes 
depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany Średnia z lat 
badań Kora PA 15 Panda 
Kontrola 
b 60,3 B b 64,3 AB a 38,0 A 54,2 B 
Laser 
ab 41,7 A b 54,2 A a 37,1 A 44,3 A 
Laser+Pole 
magnetyczne 
a 44,3 A b 84,8 C a 40,9 A 56,7 B 
Pole magnet. 
a 52,6 AB b 73,8 BC a 43,0 A 56,5 B 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
Brak jest istotnych różnic w wartościach zdolności kiełkowania nasion badanych 
biotypów gryki w latach badań.  Nasiona rodu PA15 charakteryzowały się istotnie 
większą zdolnością kiełkowania w porównaniu do badanych odmian gryki (tab.60).  
 
Tab.60. Średnia zdolność kiełkowania (%) po 14 dniach  badanych biotypów gryki  
w latach badań 
Tab.60. Average germination rate (%) after 14 days of buckwheat biotypes tested in the 
years of the study 
Lata badań 
Odmiany Średnia w 
latach badań Kora PA 15 Panda 
2014 
a 90,9 A a 95,4 A a 88,6 A 91,6 A 
2015 
a 88,9 A a 95,2 A a 89,6 A 91,2 A 
2016 
a 88,5 A a 94,5 A a 88,5 A 90,5 A 
Średnia odmian 
a 89,4  b 95,0  a 88,9   
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie (p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 Stwierdzono istotne obniżenie w porównaniu do kontroli, zdolności 
kiełkowania, po zastosowaniu stymulacji laserem. Wynikała ona głównie z różnic  
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w energii kiełkowania u odmiany Panda. Działanie stymulatorów nie miało wpływu na 
zdolność kiełkowania odmiany Kora i rodu PA15 (tab. 61).  
 
Tab.61. Średnia zdolność kiełkowania (%) po 14 dniach badanych biotypów gryki  
w zależności od typu biostymulacji 
Tab.61. Average germination rate (%) after 14 days of buckwheat biotypes tested 
depending on the type of biostimulation 
Biostymulacja 
Odmiany 
Średnia 
Kora PA 15 Panda 
Kontrola 
a 92,0 A a 95,3 A a 90,3 AB 92,6 B 
Laser 
b 86,1 A ab 91,9 A a 83,1 A 87,0 A 
Laser+Pole 
magnetyczne 
a 90,1 A b 99,1 A a 89,0 AB 92,8 B 
Pole magnet. 
a 89,8 A a 93,9 A a 93,0 B 92,2 B 
A*-liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
a*-liczby w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie statystycznie 
(p<0,01) 
Źródło: badania własne 
 
 
Zależności między cechami roślin badanych odmian gryki 
Wysokość plonu nasion gryki jest uwarunkowana wieloma czynnikami.  
Ze względu na dużą zmienność cech plonotwórczych prognozowanie wysokości plonu 
jest bardzo trudne. Określenie wzajemnych zależności pomiędzy poszczególnymi 
cechami może to ułatwić. Badania nad współzależnościami cech u gryki wykazały,  
że MTN nie ma wpływu na wysokość plonu, istnieją silne zależności pomiędzy masą  
i liczbą nasion z rośliny oraz masą i wysokością roślin [Wolińska 1996, Wolińska i in. 
2006, Wolińska i in. 2015].  
Ponadto stwierdzono dodatnią korelację pomiędzy wysokością łodygi i energią 
potrzebną do jej cięcia [Woliński 2012]. W literaturze brak jest danych dotyczących 
wpływu biostymulatorów na wartości współczynników korelacji między badanymi 
cechami. 
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Ze względu na dużą liczbę danych (n = 450) wartość krytyczna współczynnika 
korelacji wynosi 0,08, więc właściwie większość wyznaczonych współczynników 
korelacji jest istotnych statystycznie. W związku z tym w opisie wyników 
uwzględniono te współczynniki, których wartość przekracza 0,50. 
 
 Odmiana Kora 
 Na podstawie wyznaczonych współczynników korelacji na obiektach 
kontrolnych odmiany Kora stwierdzono istotne i silne zależności dla: 
- grubości I i II międzywęźla (r = 0,74); 
- liczby węzłów i liczby kwiatostanów na roślinie (r = 0,54); 
- liczby kwiatostanów i długości nasion (r = 0,57); 
- masy i liczby nasion z rośliny (r = 0,99); 
- masy nasion z rośliny i ich długości (r = -0,60) 
- liczby nasion z rośliny i długości nasion (r = -0,60); 
- długość i szerokość nasion (r = -0,64) (tab. 62). 
Działanie biostymulatorów, w przypadku pierwszej z wymienionych zależności, 
spowodowało nieznaczne jej osłabienie w przypadku zastosowania lasera  
i podwyższenia ich wartości w przypadku działania lasera i obu czynników łącznie. 
Liczba węzłów i liczba kwiatostanów na roślinie były silniej związane po zastosowaniu 
stymulacji laserem (r = -0,65) i słabiej w przypadku pozostałych układów stymulacji. 
Zastosowane biostymulatory nie wpływały znacząco na siłę związku między liczbą 
kwiatostanów i długość nasion gryki w porównaniu do zależności u roślin z obiektu 
kontrolnego. Podobna prawidłowość występuje w przypadku masy i liczby nasion  
z rośliny, niewielkie osłabienie siły związku stwierdzono w przypadku zależności 
między masą nasion z rośliny i długością nasion roślin z obiektów, na których 
zastosowano biostymulację nasion w porównaniu do roślin, których nasiona nie były 
poddane stymulacji.  
Zastosowanie biostymulacji nasion laserem stwierdzono brak zależności między 
liczbą nasion z rośliny, a długością nasion. Pole magnetyczne i biostymulacja łączna 
laserem i polem magnetycznym obniżyło siłę związku między tymi cechami.  
W przypadku zależności między długością, a szerokością nasion biostymulacja  
w niewielkim stopniu wpłynęła na wartość współczynników korelacji.  
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Zastosowanie stymulacji nasion spowodowało, iż rośliny z nich rozwijające się 
wykazały szereg zależności między cechami, których nie stwierdzono u roślin  
z obiektów kontrolnych lub były one u nich stosunkowo słabe. Tak stało się po 
zastosowaniu biostymulacji dla zależności między masą rośliny a masą i liczbą nasion  
z rośliny.  
Masa rośliny u roślin, których nasiona były poddane stymulacji polem 
magnetycznym, była skorelowana na poziomie 0,54 i 0,51, odpowiednio z grubością I  
i II międzywęźla. Podobna zależność wystąpiła w przypadku korelacji między 
wysokością rośliny, a grubością I i II międzywęźla, liczbą węzłów na łodydze i liczbą 
kwiatostanów na roślinie. Po zastosowaniu pola magnetyczne stwierdzono silną 
zależność między wysokością rośliny i MTN (r = 0,70).  
Wysokość osadzenia pierwszego kwiatostanu i grubość międzywęźla przy 
pierwszym kwiatostanie były silnie, ujemnie skorelowane (r = -0,68) po stymulacji 
polem magnetycznym oraz po zastosowaniu łącznej stymulacji oboma czynnikami  
(r = 0,60).  
Grubość I międzywęźla była silnie skorelowana z grubością łodygi przy I 
kwiatostanie (r = 0,63) po zastosowaniu stymulacji laserem i polem magnetycznym 
łącznie; z liczbą kwiatostanów przy wszystkich typach stymulacji; z masą i liczbą 
nasion z rośliny (r = 0,66) po stymulacji polem magnetycznym. Dość słaba, ale ujemna 
zależność między długością I międzywęźla, a długością nasion (r = -0,28), zmienia  
się na zależność dodatnią, która po stymulacji polem magnetycznym wyraża  
się współczynnikiem korelacji na poziomie 0,43. Pole magnetyczne zastosowane  
do stymulacji nasion, spowodowało, że rośliny, które się z nich wykształciły 
wykazywały silny związek między grubością II międzywęźla, a liczbą kwiatostanów, 
masą i liczbą nasion z rośliny, współczynniki korelacji miały wartość odpowiednio: 
0,70, 0,73, 0,72.  
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Tab.62. Współczynniki korelacji między cechami roślin gryki odmiany Kora na obiekcie kontrolnym i po zastosowaniu biostymulatorów 
Tab.62. Correlation coefficients between the Kora buckwheat plant characteristics on the control object and after using biostimulants 
Zmienne 
Poziomy 
czynnika 
 Numery cech (odpowiednio z 1 kolumny) 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1. Masa rośliny  
 
Kontrola 0,09 -0,22 -0,05 -0,13 0,02 -0,11 -0,01 0,28 0,22 0,42 -0,17 0,16 
L 0,21 -0,03 0,25 0,23 0,12 0,24 0,46 0,57 0,48 0,38 -0,33 0,46 
PM 0,54 -0,16 0,54 0,51 0,31 0,31 0,26 0,69 0,64 0,28 -0,39 0,43 
L+PM 0,40 -0,29 0,40 0,35 0,38 0,05 0,35 0,69 0,64 0,27 -0,20 0,31 
2. Wysokość rośliny 
 
 
Kontrola  -0,21 0,15 0,22 0,32 0,09 0,34 0,48 0,49 -0,14 -0,17 0,28 
L  0,46 0,54 0,51 0,18 0,70 0,66 0,30 0,32 -0,25 -0,35 0,49 
PM  0,17 0,55 0,48 0,30 0,58 0,73 0,68 0,70 -0,11 -0,54 0,55 
L+PM  -0,20 0,53 0,47 0,49 0,24 0,57 0,45 0,47 -0,10 -0,25 0,34 
3. Wysokość 
osadzenia I 
kwiatostanu 
 
 
Kontrola   0,02 0,01 -0,40 0,13 0,04 -0,33 -0,33 0,03 0,02 0,05 
L   0,27 0,17 -0,22 0,51 0,16 0,06 0,08 -0,29 -0,35 0,36 
PM   -0,25 -0,27 -0,68 0,35 -0,06 -0,11 -0,08 -0,31 -0,21 0,30 
L+PM   -0,29 -0,36 -0,60 0,20 -0,07 -0,14 -0,16 0,07 -0,14 0,16 
4. Grubość I 
międzywęźla  
 
 
Kontrola    0,74 0,30 -0,03 0,11 -0,08 -0,08 0,09 0,25 -0,28 
L    0,71 0,21 0,49 0,59 0,37 0,37 -0,06 -0,29 0,41 
PM    0,82 0,49 0,25 0,69 0,66 0,66 0,02 -0,42 0,43 
L+PM    0,83 0,63 0,16 0,55 0,44 0,46 -0,06 -0,15 0,27 
5. Grubość II 
międzywęźla 
Kontrola     0,40 -0,02 0,27 -0,10 -0,09 0,06 0,22 -0,20 
L     0,33 0,41 0,42 0,30 0,31 -0,05 -0,27 0,36 
PM     0,47 0,23 0,70 0,73 0,72 0,13 -0,31 0,30 
L+PM     0,58 0,15 0,53 0,34 0,36 -0,06 -0,15 0,21 
6. Grubość łodygi 
przy I kwiatostanie 
 
 
 
Kontrola      -0,09 -0,05 0,18 0,19 0,00 0,13 -0,24 
L      0,09 0,19 0,16 0,15 0,13 0,07 0,07 
PM      -0,03 0,33 0,37 0,35 0,26 -0,01 -0,01 
L+PM      0,06 0,37 0,34 0,37 -0,17 -0,09 0,20 
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7. Liczba węzłów na 
łodydze 
 
Kontrola       0,57 0,13 0,13 -0,10 -0,35 0,34 
L       0,65 0,33 0,33 -0,08 -0,35 0,05 
PM       0,51 0,43 0,44 -0,06 -0,30 0,37 
L+PM       0,46 0,18 0,19 -0,02 -0,26 0,32 
8. Liczba 
kwiatostanów 
 
 
Kontrola        0,42 0,42 -0,19 -0,40 0,57 
L        0,53 0,54 -0,04 -0,42 0,59 
PM        0,81 0,82 -0,07 -0,56 0,60 
L+PM        0,56 0,59 -0,14 -0,44 0,58 
Zmienne 
Poziomy 
czynnika 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
9. Masa nasion z 
rośliny 
 
Kontrola         0,99 -0,18 -0,47 0,60 
L         0,98 0,15 -0,38 0,49 
PM         0,99 0,12 -0,47 0,50 
L+PM         0,99 0,11 -0,35 0,45 
10. Liczba nasion z 
rośliny 
 
Kontrola          -0,25 -0,46 0,60 
L          0,03 -0,42 0,05 
PM          0,01 -0,50 0,53 
L+PM          0,01 -0,39 0,49 
11. MTN 
Kontrola           0,22 -0,32 
L           0,42 -0,29 
PM           0,26 -0,20 
L+PM 
    
 
 
     0,35 -0,34 
12. Szerokość nasion 
 
Kontrola            -0,64 
L            -0,61 
PM            -0,57 
L+PM            -0,67 
 
Źródło: badania własne 
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Odmiana Panda  
 
 Na podstawie wyznaczonych współczynników korelacji na obiektach 
kontrolnych odmiany Panda stwierdzono istotne i silne zależności dla: 
- masa rośliny i długość nasion (r = -0,50); 
- wysokość osadzenia I kwiatostany i szerokość nasion (r = 0,57); 
- grubość I i II międzywęźla (r = 0,88); 
- grubość I międzywęźla i grubość międzywęźla przy I kwiatostanie (r = 0,56); 
- grubość I międzywęźla i szerokość (r = 0,57) i długość nasion (r = -0,59); 
- grubość II międzywęźla i grubość międzywęźla przy I kwiatostanie (r = 0,59); 
- grubość II międzywęźla i szerokość (r = 0,53) i długość nasion (r = -0,55); 
- liczba węzłów i liczba kwiatostanów na roślinie (r = 0,57); 
- masy nasion z rośliny i liczba nasion z rośliny (r = -0,99) 
- masa nasion z rośliny i MTN (r = 0,52); 
- długość i szerokość nasion (r = -0,76) (tab. 63).  
 Działanie biostymulatorów, w przypadku masy rośliny i długości nasion, 
spowodowało zmianę zależności na dodatnią o podobnej sile w przypadku działania 
laserem (0,49) i polem magnetycznym (0,50). Działanie obu stymulantów łącznie   
to zależność na poziomie 0,20.  
Korelacje pomiędzy wysokością osadzenia I kwiatostanu i szerokością nasion po 
stymulacji laserem zmieniły charakter zależności na -0,34, a po zastosowaniu 
pozostałych stymulatorów – zanikły. Dla zależności między grubością I i II 
międzywęźla stymulacja przyczyniła się do obniżenia siły tego związku do 0,43 przy 
stymulacji laserem, 0,53 przy stymulacji polem magnetycznym i 0,68 dla obu 
stymulatorów łącznie.  
 Zależność między grubością I międzywęźla i grubością międzywęźla przy I 
kwiatostanie po zastosowaniu biostymulacji znacznie osłabła podobnie jak w przypadku 
zależności z szerokością i długością nasion.  
 Między grubością II międzywęźla i grubość międzywęźla przy I kwiatostanie po 
stymulacji laserem stwierdzono zależność na poziomie 0,27 i -0,40 po stymulacji polem 
magnetycznym. Nie stwierdzono tej zależności po zastosowaniu obu stymulatorów 
łącznie. Podobny charakter mają zmiany współczynników korelacji dla zależności 
między grubością II międzywęźla i szerokością i długością nasion. Biostymulacja 
spowodowała obniżenie współczynników korelacji przy zależności między liczbą 
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węzłów i liczbą kwiatostanów na roślinie; 0,46 (L), 0,37 (PM), 0,02 (L+PM). zależność 
między masą nasion z rośliny i liczbą nasion z rośliny nie zmieniła swego charakteru  
i siły po zastosowaniu biostymulacji. W przypadku korelacji masy nasion z rośliny  
i MTN, zależność została zachowana u roślin po stymulacji polem magnetycznym. Brak 
jest wyraźnego wpływu biostymulacji na zależność długości i szerokości nasion.   
 Rośliny na obiekcie kontrolnym nie wykazywały związku między wysokością 
osadzenia pierwszego kwiatostanu i liczbą węzłów na łodydze (r=-0,01). Rośliny 
wyrosłe z nasion poddanych biostymulacji taki związek wykazywały, po stymulacji 
laserem współczynnik korelacji wyniósł 0,45, polem magnetyczny 0,50, a po łącznym 
stosowaniu stymulatorów 0,20.  Zastosowanie pola magnetycznego do stymulacji 
przedsiewnej nasion spowodowało pojawienie się zależności miedzy grubością 
pierwszego międzywęźla i liczbą kwiatostanów, współczynnik korelacji wyniósł 0,51 w 
porównaniu do kontroli – 0,36, stymulacji laserem 0,12 i łącznym stawaniu 
stymulatorów  0,35. Podobna sytuacja występuje w przypadku  grubości II międzywęźla 
i liczbą kwiatostanów. Na obiekcie kontrolnym nie stwierdzono by liczba kwiatostanów 
była skorelowana z masą i liczbą nasion z rośliny czy z szerokością i długością nasion. 
Po zastosowaniu stymulacji laserem pojawiają się związki między tą cechą  
i wymienionymi wynoszące odpowiednio: 0,50, 0,51, -0,55, 0,61, po zastosowaniu pola 
magnetycznego odpowiedni: 0,70, 0,72, -0,67, 0,81. Stosowanie obu stymulatorów 
łącznie nie powodowało tak wyraźnych zmian przy ocenie zależności między cechami.  
Masa nasion z rośliny była skorelowana z szerokością i długością nasion,  
na poziomie odpowiednio: 0,33 i -0,36. Zastosowanie biostymulacji laserem zwiększyło 
siłę tego związku do odpowiednio:-0,55 i 0,72, po stymulacji polem magnetycznym do: 
-0,66 i 0,72, po stymulacji łączne laserem i polem magnetycznym do: -0.64 i 0,68.  
W podobny sposób zmienił się charakter zależności między liczbą nasion z rośliny,  
a wymiarami nasion (odpowiedni: 0,35, -0,38). Po zastosowaniu stymulacji laserem 
uległy podwyższeniu do wartości -0,54 i 0,72, polem  magnetycznym do: -0,66 i 0,72  
i dla kombinacji stymulatorów: -0,64 i 0,68. Na uwagę zasługuje fakt, iż w przypadku 
układu tych czterech cech, po biostymulacji zmienił się ,,znak’’ współczynnika 
korelacji. Dodatnia korelacja na obiekcie kontrolnym, po stymulacji okazywała się 
ujemną i odwrotnie. 
     
142 
 
Tab.63. Wspóczyniki korelacji między cechami roślin gryki odmiany Panda na obiekcie kontrolnym i po zastosowaniu bioymulatorów 
Tab.63. Correlation coefficients between the characteristics of the Panda buckwheat plant on the control object and after the use of biostimulants 
Zmienne 
Poziomy 
czynnika 
Numery cech (odpowiednio z 1 kolumny) 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1. Masa rośliny  
 
Kontrola 0,06 -0,23 0,49 0,45 0,24 0,01 0,10 0,45 0,43 0,35 0,43 -0,50 
L 0,07 0,25 -0,25 -0,13 -0,27 -0,04 0,34 0,52 0,45 0,40 -0,43 0,49 
PM 0,28 -0,05 0,27 0,12 0,20 0,10 0,45 0,57 0,54 0,65 -0,47 0,50 
L+PM 0,06 0,06 0,02 0,08 -0,07 0,09 0,13 0,16 0,13 0,40 -0,21 0,20 
2. Wysokość rośliny 
 
 
Kontrola  0,05 0,43 0,46 0,43 0,46 0,49 0,18 0,20 -0,04 0,10 -0,04 
L  0,46 0,01 -0,43 0,07 0,65 0,37 0,09 0,09 -0,22 -0,25 0,19 
PM  0,13 0,46 -0,24 0,42 0,43 0,22 0,24 0,25 0,14 -0,22 0,22 
L+PM  0,10 0,11 -0,06 0,45 0,51 0,35 0,41 0,41 0,11 -0,19 0,41 
3. Wysokość 
osadzenia I 
kwiatostanu 
 
 
Kontrola   -0,28 -0,18 -0,44 -0,01 -0,25 -0,27 -0,25 -0,35 0,57 0,27 
L   -0,49 -0,28 -0,49 0,45 0,37 0,11 0,1 -0,16 -0,34 0,24 
PM   0,05 0,17 -0,51 0,50 0,03 0,05 0,06 0,05 0,01 -0,14 
L+PM   0,17 0,02 -0,53 0,21 0,01 0,01 0,01 0,07 0,05 0,03 
4. Grubość I 
międzywęźla  
 
 
Kontrola    0,88 0,56 0,23 0,36 0,38 0,41 0,03 0,57 -0,59 
L    0,43 0,35 -0,04 0,12 -0,03 0,01 -0,06 0,10 -0,03 
PM    0,53 0,01 0,43 0,54 0,34 0,35 0,06 -0,26 0,30 
L+PM    0,68 -0,13 0,05 0,35 0,02 0,19 -0,02 0,19 -0,11 
5. Grubość II 
międzywęźla 
+ 
Kontrola     0,59 0,21 0,39 0,31 0,35 -0,13 0,53 -0,55 
L     0,27 -0,17 -0,07 -0,01 0,01 -0,03 0,09 -0,08 
PM     -0,40 0,19 0,51 0,30 0,30 0,10 -0,29 0,38 
L+PM     -0,04 0,10 0,42 0,01 -0,02 0,01 0,02 0,10 
6. Grubość łodygi 
przy I kwiatostanie 
 
 
 
 
Kontrola      0,08 0,22 0,24 0,25 0,11 0,35 -0,30 
L      0,05 -0,32 -0,35 -0,36 -0,05 0,33 0,47 
PM      0,04 0,05 0,17 0,17 0,08 0,05 0,20 
L+PM 
     0,18 0,08 0,12 0,12 -0,04 0,07 0,14 
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7. Liczba węzłów na 
łodydze 
 
Kontrola       0,57 -0,10 -0,08 -0,14 -0,09 0,05 
L       0,46 -0,04 0,01 -0,31 -0,12 -0,01 
PM       0,37 0,23 0,24 0,03 -0,22 0,24 
L+PM       0,02 0,05 0,05 0,,01 0,06 0,08 
8. Liczba 
kwiatostanów 
 
Kontrola        0,04 0,06 -0,22 -0,13 0,12 
L        0,50 0,51 -0,15 -0,55 0,61 
PM        0,70 0,72 0,27 -0,67 0,81 
L+PM        0,39 0,38 0,19 -0,23 0,43 
Zmienne 
Poziomy 
czynnika 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
9. Masa nasion z 
rośliny 
 
Kontrola         0,99 0,52 0,33 -0,36 
L         0,98 0,22 -0,55 0,72 
PM         0,99 0,54 -0,66 0,72 
L+PM         0,99 0,30 -0,64 0,68 
10. Liczba nasion z 
rośliny 
 
Kontrola          0,43 0,35 -0,38 
L          0,05 -0,54 0,72 
PM          0,47 -0,66 0,73 
L+PM          0,25 -0,64 0,68 
11. MTN 
 
Kontrola           0,15 -0,15 
L           0,05 -0,01 
PM           -0,34 0,34 
L+PM           -0,23 0,28 
12. Szerokość nasion 
 
Kontrola            -0,76 
L            -0,70 
PM            -0,75 
L+PM            -0,62 
 
 
*- istotne z p <0,05; N=450; cecha nr 13 – Długość nasion 
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Źródło: badania własne 
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Ród PA15 
 Na podstawie wyznaczonych współczynników korelacji na obiektach 
kontrolnych odmiany PA15 stwierdzono istotne i silne zależności dla: 
- wysokość rośliny i liczba węzłów na łodydze (r=0,58); 
- wysokość osadzenia I kwiatostanu i grubość łodygi przy I kwiatostanie (r=-0,60); 
- grubość I i II międzywęźla (r=0,84); 
- grubość I międzywęźla i grubość międzywęźla przy I kwiatostanie (r=0,68); 
- grubość II międzywęźla i grubość międzywęźla przy I kwiatostanie (r=0,53); 
- liczba kwiatostanów a masa nasion z rośliny (r=0,56) i liczba nasion z rośliny (r-0,56); 
- masy nasion z rośliny i liczba nasion z rośliny (r-0,98) (tab. 64). 
 Zastosowanie biostymulacji nasion wpłynęło na kierunek i siłę związków 
między cechami roślin obserwowanych na obiekcie kontrolnym. W przypadku korelacji 
między wysokością roślin liczbą węzłów na roślinie biostymulacja spowodowała 
osłabienie tej zależności do 0,56 po stymulacji laserem, 0,40 po stymulacji polem 
magnetycznym i do 0,41 po stymulacji łącznej laserem i polem magnetycznym. 
Zależność między wysokością osadzenie pierwszego kwiatostanu i grubością 
międzywęźla przy pierwszym kwiatostanie, po stymulacji laserem wyrażała się 
współczynnikiem korelacji na poziomie -0,57, po stymulacji polem magnetycznym 
0,48, by obniżyć swą wartość do -0,29 po zastosowaniu obu stymulatorów łącznie.   
 Zależność między  grubością I i II międzywęźla nie zmienia się po zastosowaniu 
stymulacji laserem (r=0,85); pole magnetyczne oraz laser + pole magnetyczne 
zmniejsza siłę tego związku do, odpowiednio 0,53 i 0,51. 
 Grubość I międzywęźla i grubość międzywęźla przy I kwiatostanie  
po zastosowaniu stymulacji laserem skorelowane są na poziomie 0,50, polem 
magnetycznym 0,56, a po łączny zastosowaniu stymulatorów na poziomie 0,46. Dla 
zależności grubości II międzywęźla i grubości międzywęźla przy I kwiatostanie 
wartości współczynnika korelacji wyniosły odpowiednio: 0,63, 061, 0,10.  
 Wpływ liczby kwiatostanów na masę i liczbę nasion z rośliny, ze względu na 
współliniowość dwóch ostatnich mają podobny charakter. Po stymulacji laserem 
wyniosły odpowiednio 0,42 i 0,41, polem magnetycznym 0,03 i 0,02, laserem i polem 
magnetycznym łącznie 0, 01 i 0,01.  
 Brak jest widocznego wpływu biostymulacji na zależność masy nasion z rośliny 
i liczba nasion z rośliny. 
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 Biostymulacja laserem przyczyniła się do pojawienia się zależności między 
masą rośliny, a MTN (r=0,71).  Wysokie rośliny których nasiona symulowane były 
polem magnetycznym miały również grubsze I i II międzywęźla (r=0,59 i r=0,51). 
Grubsze I i II międzywęźla związane  były z większą liczbą węzłów na łodydze  
u  rośliny stymulowanych polem magnetycznym (r=0,65 i r=0,75). Większa liczba 
kwiatostanów na roślinie której nasiona były stymulowane łącznie laserem i polem 
magnetycznym wiązała się ze zmianą ich kształtu, były one węższe (r=0,63) i dłuższe 
(r=0,62). Rośliny rodu PA15 na obiekcie kontrolnym nie wykazują wyraźnie zależności 
między szerokością i długością nasion (r=-0,17) tak jak miało  to miejsce w przypadku 
pozostałych badanych odmian. Zastosowanie biostymulacji przywraca tą tendencję. 
Laserostymulacja nasion dała zależność ujemną (r=-0,69), podobnie jak łączne 
stosowanie stymulatorów (r=-0,68). Dodatnia korelacja występuje w przypadku 
stymulacji polem magnetycznym (r=0,52).  
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Tab.64. Współczynniki korelacji między cechami roślin gryki rodu PA15 na obiekcie kontrolnym i po zastosowaniu biostymulatorów  
Tab.64. Correlation coefficients between the properties of buckwheat plants PA15 on the control object and after the use of biostimulants 
Zmienne 
Poziomy 
czynnika 
Numery cech (odpowiednio z 1 kolumny) 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1. Masa rośliny  
 
Kontrola 0,20 0,17 0,21 0,18 -0,04 0,19 0,07 0,25 0,19 0,29 0,01 -0,06 
L 0,28 -0,13 0,44 0,45 0,19 0,12 -0,05 0,23 0,11 0,71 0,47 -0,50 
PM 0,19 0,04 0,26 0,21 0,11 0,11 -0,13 0,19 0,17 0,26 0,17 -0,21 
L+PM 0,13 0,02 0,23 0,13 0,05 0,02 0,02 0,20 0,14 0,39 0,10 -0,08 
2. Wysokość rośliny 
 
 
Kontrola  0,20 0,43 0,40 0,22 0,58 0,29 0,24 0,25 0,01 0,01 0,13 
L  0,43 0,10 0,13 0,07 0,56 -0,04 0,11 0,08 0,10 0,23 -0,21 
PM  0,01 0,59 0,51 0,43 0,40 0,08 0,06 0,07 -0,07 0,21 -0,06 
L+PM  0,15 0,53 0,25 0,16 0,41 -0,15 0,10 0,10 -0,07 0,25 -0,23 
3. Wysokość 
osadzenia I 
kwiatostanu 
 
 
Kontrola   -0,10 0,02 -0,60 0,14 -0,12 0,01 0,06 -0,28 0,02 0,26 
L   -0,37 -0,44 -0,57 0,34 -0,20 -0,23 -0,22 -0,22 -0,06 0,15 
PM   0,06 -0,13 -0,48 -0,20 0,07 -0,12 -0,08 -0,33 -0,21 0,27 
L+PM   0,22 0,45 -0,29 -0,28 0,05 0,07 0,08 -0,09 0,20 -0,12 
4. Grubość I 
międzywęźla  
 
 
Kontrola    0,84 0,68 0,28 0,03 0,19 0,07 0,09 0,16 -0,27 
L    0,85 0,50 0,23 -0,27 0,23 0,20 0,21 0,53 -0,57 
PM    0,53 0,56 0,65 0,08 0,14 0,14 0,01 0,47 -0,38 
L+PM    0,51 0,46 0,38 -0,29 0,23 0,22 0,16 0,52 -0,41 
5. Grubość II 
międzywęźla 
+ 
Kontrola     0,53 0,28 -0,21 0,01 -0,02 0,04 0,10 -0,38 
L     0,63 0,19 0,01 0,39 0,37 0,23 0,43 -0,50 
PM     0,61 0,75 0,29 0,17 0,17 0,05 0,45 -0,42 
L+P-0,12M     0,10 0,14 -0,27 0,27 0,27 0,08 0,51 -0,39 
6. Grubość łodygi 
przy I kwiatostanie 
 
 
 
Kontrola      0,08 -0,11 0,06 -0,07 0,07 0,14 -0,33 
L      0,06 0,14 0,41 0,43 0,02 0,12 -0,17 
PM      0,41 0,01 0,09 0,08 0,13 0,49 -0,21 
L+PM 
     0,46 -0,22 -0,23 -0,24 -0,07 0,29 -0,07 
148 
 
7. Liczba węzłów na 
łodydze 
 
Kontrola       0,41 0,32 0,33 0,01 0,13 0,05 
L       -0,15 0,02 0,02 -0,09 0,24 -0,14 
PM       0,22 0,01 0,01 0,01 0,37 -0,37 
L+PM       0,02 -0,13 -0,12 -0,11 0,15 0,01 
8. Liczba 
kwiatostanów 
 
 
Kontrola        0,56 0,56 0,06 -0,23 0,43 
L        0,42 0,41 0,13 -0,37 0,42 
PM        0,03 0,02 -0,14 -0,40 0,42 
L+PM        0,01 0,01 0,04 -0,63 0,62 
Zmienne 
Poziomy 
czynnika 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
9. Masa nasion z 
rośliny 
 
Kontrola         0,98 0,24 -0,14 0,21 
L         0,98 0,19 -0,13 0,15 
PM         0,99 0,47 0,18 -0,11 
L+PM         0,99 0,65 0,23 -0,26 
10. Liczba nasion z 
rośliny 
 
Kontrola          0,06 -0,15 0,26 
L          0,03 -0,19 0,22 
PM          0,35 0,15 0,08 
L+PM          0,55 0,23 -0,25 
11. MTN 
 
Kontrola           0,19 -0,24 
L           0,36 -0,39 
PM           0,30 -0,27 
L+PM           0,19 -0,23 
12. Szerokość nasion 
 
Kontrola            -0,17 
L            -0,69 
PM            0,52 
L+PM            -0,68 
*- istotne z p <0,05; N=450; cecha nr 13 – Długość nasion.   
Źródło: badania własne 
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Ocena zmienności plonowania roślin gryki metodą regresji wielokrotnej 
Odmian Kora 
Ocena zmienności plonowania roślin metodą regresji wielokrotnej służy  
do oceny wpływu poszczególnych cech na wysokość polonu.  
Zmienność plonowania nasiennego roślin gryki odmiany Kora na obiekcie 
kontrolnym, determinowana była tylko w 54,8% zmiennością trzech cech: długością 
nasion, wysokością osadzenia pierwszego kwiatostanu i wysokością rośliny. Cechy  
te wnoszą kolejno do równania 35,7%, 13% i około 6%.  
Tab.65. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki odmiany Kora na obiekcie kontrolnym 
Tab.65. Parameters of the regression equation for the multiple mass of seeds from the 
plant and the biometric features of buckwheat plants of the Kora variety on the control 
object 
 
Zmienna 
Oznacz
enie 
zmienne
j 
Cząstkowe 
współczyn
niki 
regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowyc
h 
współczynni
ków regresji 
Zmiana R
2 
Wyraz wolny  -0,016955 0,001705 - 
Długość nasion (mm) 
 
x11 0,003173 0,000197 35,7 
Wysokość osadzenia I kwiatostanu 
(cm) 
 
x3 -0,000095 0,000010 13,0 
Wysokość rośliny (cm) 
 
x2 0,000093 0,000012 6,1 
Razem 54,8 
Źródło: badania własne 
Stosowanie przedsiewnej stymulacji nasion zmieniło układ cech wyjaśniających 
plonowanie nasienne roślin gryki odmiany Kora. Najwięcej informacji wyjaśniającej 
zmienność masy nasion z rośliny uzyskano w przypadku stymulacji nasion polem 
magnetycznym – 75,8% (tab. 67). Zmienne które weszły do równania to liczba 
kwiatostanów, masa roślin i grubość II międzywęźla, wyjaśniają one kolejno 66,1%, 
6,3% i 3,4% zmienności masy nasion z pojedynczej rośliny (tab. 67). Zmienność 
plonowania roślin których nasiona stymulowane były laserem udało się wyjaśnić  
w 43,3%, a cechy wyjaśniające tę zmienność to: masa rośliny (32,6%), liczba 
kwiatostanów (9,2%), długość nasion (1,5%).  
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Tab.66. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki odmiany Kora na obiekcie gdzie stosowano stymulację 
nasion laserem 
Tab.66. Parameters of the regression equation for multiple seed mass from the plant and 
biometric features of the Kora buckwheat plants on the plant where laser stimulation 
was applied 
 
Zmienna 
Oznaczenie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynniki 
regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynników 
regresji 
Zmiana 
R
2 
Wyraz wolny  -0,003186 0,001016 - 
Masa rośliny (g) x1 0,000052 0,000006 32,6 
Liczba kwiatostanów (szt.) x8 0,000156 0,000027 9,2 
Długość nasion (mm) x11 0,000805 0,000233 1,5 
Razem 43,3 
Źródło: badania własne 
 
Tab.67. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki odmiany Kora na obiekcie gdzie stosowano stymulację 
nasion polem magnetycznym 
Tab.67. Parameters of regression equation of multiple seed mass from the plant and 
biometric features of buckwheat Kora plants on the object where seed stimulation with 
magnetic field was used 
 
Zmienna 
Oznaczenie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynniki 
regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynników 
regresji 
Zmiana 
R
2 
Wyraz wolny  -0,009278 0,000884 - 
Liczba kwiatostanów (szt.) x8 0,000246 0,000019 66,1 
Masa rośliny (g) x1 0,000031 0,000003 6,3 
Grubość II międzywęźla 
(mm) 
x5 0,000899 0,000114 3,4 
Razem 75,8 
Źródło: badania własne 
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Plon roślin po stymulacji laserem i polem magnetycznym łącznie wyjaśniają  
w 58,9% dwie cechy: masa roślin (47,2%) oraz liczba kwiatostanów (11,7%) (tab.68). 
 
Tab.68. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki odmiany Kora na obiekcie gdzie stosowano stymulację 
nasion laserem i polem magnetycznym łącznie 
Tab.68. Parameters of regression equation of multiple seed mass from the plant and 
biometric features of Kora cv. Plants on the object where laser stimulation with  
a magnetic field was used together 
 
Zmienna 
Oznaczenie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynniki 
regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynników 
regresji 
Zmiana 
R
2 
Wyraz wolny  -0,002291 0,000450 - 
Masa rośliny (g) x1 0,000101 0,000006 47,2 
Liczba kwiatostanów (szt.) x8 0,000283 0,000025 11,7 
Razem 58,9 
Źródło: badania własne 
 
 Podobne wyniki dla odmiany Kora otrzymał Zając i in. [1999]. 
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Odmian Panda 
Zmienność plonowania nasiennego roślin gryki odmiany Panda na obiekcie 
kontrolnym, determinowana była tylko w 41,1% zmiennością dwóch cech: MTN 
(26,7%), grubością II międzywęźla (14,7%) (tab.69).  
 
Tab.69. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki odmiany Panda na obiekcie kontrolnym 
Tab.69. Parameters of the regression equation for the multiple mass of seeds from the 
plant and the biometric features of buckwheat plants of the Panda variety on the control 
object 
 
Zmienna 
Oznaczenie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynniki 
regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynników 
regresji 
Zmiana 
R
2 
Wyraz wolny  -0,040690 0,002933 - 
MTN (g) x9 0,001473 0,000095 26,7 
Grubość II międzywęźla 
(mm) 
x5 0,001009 0,000095 14,7 
Razem 41,4 
Źródło: badania własne 
 
Stosowanie przedsiewnej stymulacji nasion zmieniła układ cech wyjaśniających 
plonowanie nasienne roślin gryki odmiany Panda. Najwyższy procent wyjaśnienia 
zmienności plonu nasion uzyskano w przypadku stymulacji nasion polem 
magnetycznym – 65,6% (tab.71). Zmienne które weszły do równania to długość nasion, 
MTN i liczba kwiatostanów, wyjaśniają one kolejno 51,6%, 9,6% i 4,4% zmienności 
masy nasion z pojedynczej rośliny (tab. 71). Zmienność plonowania roślin których 
nasiona stymulowane były laserem udało się wyjaśnić w 58,3%, a cechy wyjaśniające tę 
zmienność to: długość nasion (52,3%), MTN (4,8%), liczba kwiatostanów (1,2%) 
(tab.70).  
 
153 
 
Tab.70. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki odmiany Panda na obiekcie gdzie stosowano stymulację 
nasion laserem 
Tab.70. Parameters of regression equation of multiple seed mass from the plant and 
biometric features of buckwheat plants of the Panda cultivar on the object where laser 
stimulation of seeds was applied 
 
Zmienna 
Oznaczenie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynniki 
regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynników 
regresji 
Zmiana 
R
2 
Wyraz wolny  -0,016934 0,001675 - 
Długość nasion (mm) x11 0,001935 0,000118 52,3 
MTN (g) x9 0,000423 0,000055 4,8 
Liczba kwiatostanów (szt.) x8 0,000091 0,000025 1,2 
Razem 58,3 
Źródło: badania własne 
 
Tab.71. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki odmiany Panda na obiekcie gdzie stosowano stymulację 
nasion polem magnetycznym 
Tab.71. Parameters of the regression equation of multiple seed mass from the plant and 
biometric features of the buckwheat plant variety Panda on the object where seed 
stimulation with magnetic field was used 
 
Zmienna 
Oznaczenie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynniki 
regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynników 
regresji 
Zmiana 
R
2 
Wyraz wolny  -0,036018 0,002804 - 
Długość nasion (mm) x11 0,001265 0,000195 51,6 
MTN (g) x9 0,001168 0,000103 9,6 
Liczba kwiatostanów (szt.) x8 0,000212 0,000028 4,4 
Razem 65,6 
Źródło: badania własne 
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Zmienność długości i szerokości nasion oraz wysokość roślin w 58,9% 
wyjaśniają zmienność masy nasion z roślin stymulowanych laserem i polem 
magnetycznym łącznie (tab.72). 
 
Tab.72. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki odmiany Panda na obiekcie gdzie stosowano stymulację 
nasion laserem i polem magnetycznym łącznie 
Tab.72. Parameters of the regression equation of multiple seed mass from the plant and 
biometric features of buckwheat plants of the Panda cultivar on the plant where the 
stimulation of seeds with laser and magnetic field was used 
 
Zmienna 
Oznaczenie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynniki 
regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynników 
regresji 
Zmiana 
R
2 
Wyraz wolny  0,001840 0,000532 - 
Długość nasion (mm) x11 0,001533 0,000174 46,6 
Szerokość nasion (mm) x10 -0,001732 0,000187 7,4 
Wysokość rośliny (cm) x2 0,000051 0,000010 2,7 
Razem 58,9 
Źródło: badania własne 
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Ród PA15 
Zmienność plonowania nasiennego gryki rodu PA15 wyjaśniona została  
w 45,2% przez układ 6 cech wyszczególnionych w tabeli 73. Największy wpływ 
występuje w przypadku zmienności liczby kwiatostanów 31,2%. 
 
Tab.73. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki rodu PA15 na obiekcie kontrolnym 
Tab.73. Parameters of the regression equation for multiple seed mass from the plant and 
biometric features of buckwheat plants of the PA15 family on the control object 
 
Zmienna 
Oznacz
e-nie 
zmienn
ej 
Cząstkowe 
współczynnik
i regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynnik
ów regresji 
Zmiana R
2 
Wyraz wolny  -0,005051 0,001445 - 
Liczba kwiatostanów (szt.) x8 0,000357 0,000029 31,2 
Masa rośliny (g) x1 0,000019 0,000008 4,5 
Grubość I międzywęźla (mm) x4 0,001416 0,000197 2,7 
MTN (g) x9 0,000183 0,000042 2,2 
Grubość łodygi przy I kwiatostanie 
(mm) 
x6 -0,000676 0,000135 2,4 
Grubość II międzywęźla (mm) x5 -0,000764 0,000183 2,2 
Razem 45,2 
Źródło: badania własne 
 
Rośliny stymulowane laserem również wykazują, iż największy wpływ na plon 
nasion miała liczba kwiatostanów, a jej udział w wyjaśnieniu zmienności plonowania 
nasiennego wynosi tylko 17,6%. Cały układ to 5 cechy, które wyjaśniają plonowanie  
w 42,8% (tab.74).  
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Tab.74. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech 
biometrycznych roślin gryki rodu PA15 na obiekcie gdzie stosowano stymulację nasion 
laserem 
 
Tab.74. Parameters of regression equation of multiple seed mass from plant and 
biometric features of buckwheat plants of PA15 on the object where laser stimulation of 
seeds was applied 
 
Zmienna 
Oznacze-
nie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynn
iki regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynników 
regresji 
Zmiana 
R
2 
Wyraz wolny  -0,011077 0,001212 - 
Liczba kwiatostanów (szt.) x8 0,000198 0,000033 17,6 
Grubość II międzywęźla (mm) x6 0,000667 0,000101 15,4 
Długość nasion (mm) x11 0,000932 0,000129 5,0 
Masa rośliny (g) x1 0,000034 0,000007 3,2 
Grubość łodygi przy I kwiatostanie 
(mm) 
x6 0,000360 0,000103 1,6 
Razem 42,8 
Źródło: badania własne 
 
Analiza przeprowadzona na danych uzyskanych z roślin, których nasiona były 
poddane stymulacji polem magnetycznym pozwoliła na wyjaśnienie tylko 27,2% 
zmienności masy nasion z rośliny rodu PA15 (tab. 75). Do równania weszły: MTN, 
grubość II międzywęźla, liczba węzłów na łodydze.  
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Tab.75. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech biometrycznych 
roślin gryki rodu PA15 na obiekcie gdzie stosowano stymulację nasion polem magnetycznym 
Tab.75. Parameters of regression equation of multiple seed mass from the plant and biometric 
features of buckwheat plants of PA15 on the object where seed stimulation with magnetic field 
was used 
 
Zmienna 
Oznaczenie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynniki 
regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynników 
regresji 
Zmiana 
R
2 
Wyraz wolny  -0,010469 0,001667 - 
MTN (g) x9 0,000627 0,000056 22,0 
Grubość II międzywęźla 
(mm) 
x5 0,000420 0,000075 2,2 
Liczba węzłów na łodydze 
(szt.) 
x7 -0,000335 0,000079 3,0 
Razem 27,2 
Źródło: badania własne 
 Układ 4 cech wyjaśnia w 53,6% zmienność plony nasion roślin rodu PA15,  
których nasiona poddane były łącznej stymulacji oboma czynnikami. Decydujący 
wpływ wykazuje MTN (42,3%).  
Tab.76. Parametry równania regresji wielokrotnej masy nasion z rośliny i cech biometrycznych 
roślin gryki rodu PA15 na obiekcie gdzie stosowano stymulację nasion laserem i polem 
magnetycznym łącznie 
Tab.76. Parameters of regression equation of multiple seed mass from plant and biometric 
features of buckwheat plants of PA15 on the object where laser stimulation with a magnetic 
field was used 
 
Zmienna 
Oznaczenie 
zmiennej 
Cząstkowe 
współczynnik
i regresji 
Błąd 
standardowy 
cząstkowych 
współczynnik
ów regresji 
Zmiana R
2 
Wyraz wolny  -0,013412 0,001162 - 
MTN (g) x9 0,000642 0,000036 42,3 
Grubość II międzywęźla (mm) x5 0,000320 0,000080 4,9 
Grubość łodygi przy I 
kwiatostanie (mm) 
x6 -0,000636 0,000082 4,3 
Grubość I międzywęźla (mm) x4 0,000350 0,000079 2,1 
Razem 53,6 
Źródło: badania własne 
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V. WNIOSKI 
1. Przedsiewna biostymulacja nasion gryki spowodowała zmiany wartości w zakresie 
zmienności i współzależności badanych cech. 
2. U wszystkich badanych odmian minimalny plon nasion z rośliny, po zastosowaniu 
biostymulacji zwiększył się o 100%. 
3. Podatność na wpływ biostymulatorów jest cechą odmienną. Najmniej wrażliwa 
okazała się odmiana Kora, najbardziej odmiana Panda. 
4. Nie stwierdzono wpływu biostymulacji na wartość MTN ani na zdolność 
kiełkowania. 
5. Stwierdzono występowanie interakcji pomiędzy latami badań, a działaniem 
biostymulatorów. Sprzyjający wegetacji gryki wpływ ten był nieistotny, wzrastał wraz  
z pogarszaniem się warunków wegetacji.  
6. Działania biostymulatorów miały największy wpływ na cechy: masa nasion, 
wysokość rośliny, wysokość osadzenia pierwszego kwiatostanu, grubość pierwszego 
międzywęźla, grubość łodygi przy pierwszym kwiatostanie, liczba węzłów na łodydze, 
długość nasion. 
7. Biostymulatory nie wpływały istotnie na cechy: masa tysiąca nasion, zdolność 
kiełkowania nasion, grubość drugiego międzywęźla, liczba kwiatostanów, liczba nasion 
z rośliny, szerokość nasion, zdolność kiełkowania. 
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Wpływ przedsiewnej biostymulacji nasion światłem laserowym i zmiennym polem 
magnetycznym na wybrane cechy morfologiczne gryki (Fagopyrum sagittatum gili) 
odmian Kora, Panda i rodu PA15 
Słowa kluczowe: gryka, biostymulacja, laser, pole magnetyczne 
 
Streszczenie 
Dzisiejsza cywilizacja przynosi wszechstronny rozwój techniki oraz nauki 
umożliwiający populacji świata niemal dowolne przekształcanie otaczającego świata. 
Demograficzny wzrost oraz zwiększające się zapotrzebowania konsumpcyjne 
pobudzają postęp przemysłowy i techniczny, powodując, że na Ziemi nie istnieją 
obszary na których działalność człowieka nie odcisnęłaby piętna. Odpowiedzią na 
ekonomiczne, społeczne i środowiskowe wyzwania współczesnego świata jest 
koncepcja rozwoju zrównoważonego, inaczej określanego ekorozwojem. Zastosowanie 
biostymulacji roślin z wykorzystaniem lasera i pola magnetycznego w celu zwiększenia 
zagospodarowania zdegradowanych gruntów, a także przyspieszenia produkcji biomasy 
na cele przemysłowe, wpisuje się w myśl rozwoju zrównoważonego, aktualnie 
priorytetowego kierunku polityki Unii Europejskiej. Gryka pospolita (Fagopyrum 
esculentum) jest gatunkiem zyskującym coraz większe znaczenie gospodarcze jako 
roślina alternatywna dla zbóż [Woliński, Wolińska, Kapela 2005]. Jest niezwykle 
miododajną, jednoroczną rośliną uprawną, która jest zaliczana do rodziny rdestowatych 
[Wolińska 1996]. Roślina ta uprawiana jest coraz rzadziej, pomimo tego, że wymaga 
stosowania małej ilości zabiegów agrotechnicznych. Jest zaliczana do roślin pseudo-
zbożowych. Z uwagi na swoje właściwości gryka znajduje zastosowanie w rolnictwie 
ekologicznym. Doświadczenie założono na terenie wsi Rzeczyca na glebie IV klasy w 
latach 2014-2016, metodą bloków losowanych w trzech powtórzeniach. Celem badań 
była ocena wpływu przedsiewnej biostymulacji nasion światłem laserowym i zmiennym 
polem magnetycznym na wybrane cechy morfologiczne gryki (Fagopyrum sagittatum 
gili) odmian Kora, Panda i rodu PA15. Materiałem użytym do badań był materiał 
elitarny trzech odmian gryki uzyskanych ze Stacji Hodowli Roślin Przedsiębiorstwa 
Hodowlano - Nasiennego w Lublinie, Palikije Drugie. Nasiona poddawano 
biostymulacji światłem laserowym i zmiennym polem magnetycznym. Biostymulację 
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przeprowadzono na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie – Wydział Inżynierii 
Produkcji, Katedra Fizyki. Stwierdzono, że przedsiewna biostymulacja nasion gryki 
spowodowała zmiany wartości w zakresie zmienności i współzależności badanych cech. 
U wszystkich badanych odmian minimalny plon nasion z rośliny, po zastosowaniu 
biostymulacji zwiększył się o 100%. Podatność na wpływ biostymulatorów jest cechą 
odmienną. Najmniej wrażliwa okazała się odmiana Kora, najbardziej odmiana Panda. 
Nie stwierdzono wpływu biostymulacji na wartość MTN ani na zdolność kiełkowania. 
Stwierdzono występowanie interakcji pomiędzy latami badań, a działaniem 
biostymulatorów. Sprzyjający wegetacji gryki wpływ ten był nieistotny, wzrastał wraz z 
pogarszaniem się warunków wegetacji.  
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The effect of pre-sowing biostimulation of seeds with laser light and a variable 
magnetic field on selected morphological features of buckwheat (Fagopyrum 
sagittatum gili) of the varieties Kora, Panda and the family PA15 
 
Keywords: buckwheat, biostimulation, laser, magnetic field 
Summary 
Today's civilization brings a comprehensive development of technology and science 
that enables the world's population to almost arbitrarily transform the surrounding 
world. Demographic growth and increasing consumer demand stimulate industrial and 
technical progress, causing that there are no areas on Earth where human activity would 
not leave its mark. The answer to the economic, social and environmental challenges of 
the modern world is the concept of sustainable development, otherwise referred to as 
eco-development. The use of plant biostimulation with the use of laser and magnetic 
field to increase the use of degraded land, as well as accelerate the production of 
biomass for industrial purposes, is in line with the development of a sustainable, 
currently priority policy of the European Union. Buckwheat (Fagopyrum esculentum) is 
a species that is gaining more and more economic importance as an alternative plant for 
cereals [Woliński, Wolińska, Kapela 2005]. It is an extremely melliferous, one-year-old 
crop plant that belongs to the knotweed family [Wolińska 1996]. This plant is growing 
less often, despite the fact that it requires the use of a small amount of agrotechnical 
treatments. It is classified as pseudo-cereal plants. Due to its properties, buckwheat is 
used in organic farming. The experiment was established in the village of Rzeczyca on 
the soil of the 4th class in the years 2014-2016, using the random blocks method in 
three replications. The aim of the study was to assess the effect of pre-sowing seed 
biostimulation with laser light and variable magnetic field on selected morphological 
characteristics of buckwheat (Fagopyrum sagittatum gili) varieties Kora, Panda and 
family PA15. The material used for the research was the elite material of three 
buckwheat varieties obtained from the Plant Breeding Station of Przedsiębiorstwo 
Hodowlano - Nasienny in Lublin, Palikije Drugie. The seeds were biostimulated with 
laser light and a variable magnetic field. Biostimulation was carried out at the 
University of Life Sciences in Lublin - Faculty of Production Engineering, Department 
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of Physics. It was found that pre-sowing biostimulation of buckwheat seeds caused 
changes in the value in terms of variability and interdependence of the examined traits. 
In all tested cultivars, the minimum seed yield from the plant, after using 
biostimulation, increased by 100%. Susceptibility to the influence of biostimulators is a 
different feature. The Kora variety, the most variant of Panda, was the least sensitive. 
There was no effect of biostimulation on the MTN value or the germination rate. 
Interactions between years of research and the effect of biostimulators have been found. 
The influence of this buckwheat, which was favorable for vegetation, was insignificant, 
it increased with the worsening of vegetation conditions. 
